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第19回南極地学シンポジウム（1999年）日程表
10月14日（木）140酷（Thロr蜘y）
■地研究所所長挨拶　　01廟1㎎▲飼㎞括
　　by　D鯉一Ge鵬叫MPR
　　O免25－09：30
1．南●測地
　▲由McG●o㎏
　　4鎗文
　09：30－1｛X30　（60分）
　座長：青木　茂（檀地研）
　　　　土井浩一郎（極地研）
ll．固体地球物理
　SdM　G●oph声
　　6鎗文
　1α30－12：00（90分）
　座長：久保篤規（東大・地震研）
　　　　渋谷和雄（極地研）
昼食　　L田鰺h　　（12た00－13：00）
lll．地形と第四紀環境変■　〔1〕
　　Geomo叩M㎎y　8岨Q竃随缶r町
　　E■▼釦閃阻ment81　C血晒8e〔1〕
　　2論文
　　13：00－13：30（30分）
　座長：平川一臣（北大・地球環境）
ハ1．ポスター説明
　　1ロ㊥嘘㏄60n肋rPO9臆r8
　　　19論文
　　13：30－14：00（30分）
　座長：三浦英樹（極地研）
　　休憩　C礁eB噺k（14：00－14：20）
V．地形と第四紀環境変遷　〔2〕
　　Geomo叩ho㎏y皿d　Qo8撤脚y
　　Eロ▼㎞meロ栖I　C1㎞ge〔2）
　　5胎文
　　14：20－15：35（75分）
　座長：三浦英樹（極地研）
Vl．地形と第四紀環境変遷　　〔3〕
　　Geomo叩M㎎y餌d　Q皿民ロ町
　　E皿▼缶onmeo匂1　C㎞田曙e〔3〕
　　　5始文
　　15：35－16：50（万分）
　　座長：森脇喜一（極地研）
W．特別鵠演：D亀臥H．Gre征
　　Spee』1㎞5y　Dr・DJ輻Green
　　16：50－17：30　（40う｝）
　　座長：新井田清信（北大・理）
竈親会Confα砲醐（17：40－19：00）
10月15日（金）150紘（田血y）
鴇．太古代ナピア岩体〔1〕
　　▲㏄㎞NψrC晒ゆ』【ω
　　　5論文
　　0隻45－11：00（75分）
　　座畏：廣井藁邦（千葉大・理）
朕．太古代ナピア岩体〔2〕
　　▲民he鎚Nψr（泌■ゆ鮎謀〔2〕
　　4論文
　　11：00－12：00（60分）
　　塵長：本吉洋一（極地研）
昼食　L皿ch　（1±00－13泊0）
X．海底の地学と爾●プレート〔1〕
　　M垣鵬G●o鹸韻“砲吐恥缶ω
　　4鎗文
　　13：00－1400（60分）
　　塵長：船木實（包地研）
　　　　　野木薮史（雛研）
刈〔海麿の地学と爾担プレート〔2〕
　　M調咲G｛■4A胞伽r噛Pb絶〔2〕
　　　4飴文
　　14ξ00－15：00　（60分）
　　座長：井ロ博夫（姫路工菓大・環境人間）
　　休憩　（緬eeB融｛15泊0－15：30）
刈．太古代ナピア岩体〔3〕
　　Ar¢h●岨NのP缶rC㎝噛〔3〕
　　2鎗文
　　15：30－16：00　（30分）
　　座長：角曽敏昭（島根大・教育）
姐．原生代一古生代変動帯
　　PrO缶rO泌‖C・P冶㎞ok　Mob1』Be撫
　　6論文
　　16：30－17：30　（90分’）
　　座長：石塚英男（高知大・理）
　　　　　白石和行（極地研）
51丁！・！／4ρ←7）
　　〃A
　　　　　鍵唖卿腐麺鱈学シン購ジ吻ムプ斑グラム《』⑳⑨傘度♪
勝Φ田閲励顕呼四妥躍塊廊鯉忽ぷ罪励鯉綴証賜鯉▲励斑砿捻㊨＠郷訂鰯鴎パρ鯉
　　　　（◎9：25－◎9：3◎）　　　挨拶　　（）｛）enj簸g　Aζ雄聴s
　　　　　　撰立極地研究所所長　平沢威男
Dir㏄k）r－General，　N誕ioMl　Instit壌e　of　Polar　Re輪¢h　T．｜畷餓sawa
座農：鷺木茂（極地研）・餅浩→輻
1．（◎9：3◎一◎9：45）
?㌔?
束?
渋谷和雄
高島和宏
丸山一司
岩田昭雄
」5原　操
土弊浩一郎
　　　について
　　地理院）
　　大・麟立天文台）
〈極地舶
《臨土地理院）
《国土地理院）
綴土地理院）
（臨土地理院）
（擁地研）
0Ωgeod斑c　s◎ぬ◎n　of　the　SYW991　An己℃6c　V田夏expe鹸1¢毎
　　　　　　　　Y．Fukuza垣　（Geogm声cal　S雛vey五n就it砿e）
　　　　　　　　1「．Jikc　　　　　　（G臓d。　Univ．　Adv鋤（㎡S白」dies，　NAO）
　　　　　　　　KS愉uya　（NI保）
　　　　　　　　KT痴s垣ma（G◎◎g碑垣ca1　Survey　l抵t血缶）
　　　　　　　　K・Mamy巫a（Geo9苗phic剖Survey加撤距）
　　　　　　　　Aパw磁a　　（G◎og呵hi斑Survey　Inst柱鵬）
　　　　　　　　MIs励姻　　（Geogm幽cal　Surv¢y　Ins磁utc）
　　　　　　　　K．1）o▲　　　〈閲PR）
2．⑩9：45一伯：◎◎）　速報：醗和墓地で観灘されたGρSと超伝導璽力計のコヒーレントな変勤について
福崎順洋
膏木　茂
山田晃子
田村良明
佐藤忠弘
渋谷和雄
個土地理院）
（極地研）
（国土地理院）
（国立天文台・水沢）
〈撮立天文台・水沢）
（極地研）
A騨elil臨ary　r¢μ）面n◎oher斑t　v頭a加ns　between　SG灘d　GPS
P19159
夕，］，17
Y．F波uzaki
S．Aoki
A．Yamada
Y．Tamu臓
丁．Sat◎
KShibuya
（Geo解声c蚕Suwey　I斑lt距〉
（MPR）
（Geo9蕪1phic鐵S匙』rvey　Insζ鎚ut¢）
（Nati◎駁蟻Astronon1輌c司Observatoτy，　Mlzu路wa）
〈M柱o刷A就rono砿c囚Obseτv加◎ry，　Miz瓜wa）
（MPR）
3．　（10：00－10：15）
4．（10：15－10：30）
南極VU引実験の測地解析結果
　　　　　　　　寺家孝明　　　（総研大・国立天文台）
　　　　　　　　渋谷和雄　　　（極地研）
　　　　　　　　真鍋盛二　　（国立天文台）
　　　　　　　　南極VLBI観測グループ
The　geode伽analysis民sult　of　the　Anta㏄丘ca　VLBI　Experiment
　　　　　　　　TJike　　　　（G口d．　Univ．　Advanced　Studies，　NAO）
　　　　　　　　K．Shibuya　　（NIPR）
　　　　　　　　S．Manabe　　（Nanonal　Astronomical　Observatory）
　　　　　　　　The　Ant劔℃丘ca　VLBI　Observation　Group
航空重力測定法の開発および極域への応用
　　　　　　　　瀬川爾朗　　　（東海大・海洋）
　　　　　　　　楠本成寿　　　（東海大・海洋）
　　　　　　　　長谷川博　　（朝日航洋株式会社）
　　　　　　　　石原丈実　　　（地質翻査所）
　　　　　　　　山本貫志　　　（株式会社トキメック）
Development　of　air・bolne　g臓vimeter　and　appUcatio耐o　gΩwimetry　in　polar　regions
　　　　　　　　J．Segawa　　　ぐrokai　Unive偲ity）
　　　　　　　　S．Kusumo⑩　　（To㎞Unive偲ity）
　　　　　　　　H．Hasegawa　（Aem　Asahi　Corporation）
　　　　　　　　T．Ishihara　　　（Geological　Survey　Ins口tute）
　　　　　　　　KYamamoto　ぐrokim㏄Inc．）
ll．　体 理　　Solid（㎞　　　sics
座長：久保篤規（東大・地震θD　・渋谷和雄（極地研）
Ch融偲：A．　Kubo（Unive5ity　of　Tokyo，　ERI）and　K．　Shibuya（NIPR）
5．（10：30－10：45）
6．（10：45－11：00）
新地震計室移設に伴う昭和基地の地震検知率の推移
　　　　　　　　金尾政紀　　　（極地研）
　　　　　　　　神沼克伊　　　（極地研）
Time　vanaUon　of　det㏄a㎝capability　for　glob泣e頒hquakes　at　Syowa　S伍tion　ass㏄ia任d
With　dle　inStalla‘On　in　neW　SeiSmOg凪phiC　rOOm
　　　　　　　　M．Kanao　　（NIPR）
　　　　　　　　K．Kaminuma　（NIPR）
広帯域地震波形と重力データによる宗谷海岸周辺域のモホ面の深さの推定
　　　　　　　　金尾政紀　　　（極地研）
　　　　　　　　根岸弘明　　　（京大・防災研）
　　　　　　　　東野陽子　　　（京大・理）
EsUmadon　of　Moho　depth　a頁）und　tke　Soya　Coast　Region，　East　Anta㏄tic駕by　b㎜dband
Iredever　functions　and　the　neld　gravity　daロ
　　　　　　　　M．Kanao　　（NIPR）
　　　　　　　　H．Negishi　　（Kyoto　University，　DPRI）
　　　　　　　　Y．Tono　　　　（Kyoto　Unive欝ity）
●?・1
7．（11：00－11：15）　内核の異方性と差分回転の可能性
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一瀬建日　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　中西一郎　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　山田　朗　　　（京大・理）
　　　　　　　　　　Inner　core　anisotropy　and　tbe　possibnity　of　the　diffe肥n6al　rotaUon
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T、Isse　　　　（Kyoto　Unive岱ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．Nakanishi　　（Kyoto　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Yamada　　（Kyoto　University）
8．（11：15－11：30）　昭和基地における表面波のポーラリゼーション異常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　小林励司　　　（極地研）
　　　　　　　　　　Polarizadon　anomalies　of　surface　waves　at　Syowa　StaUon
　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．Kobayashi（NIPR）
9．（11：30－11145）　南極の地震活動・再評価一地震活動度からサイスモテクトニクスへ一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　神沼克伊　　　（極地研）
　　　　　　　　　　ArevaluaUon　of　the　sesimicity　in　the　Antarctic－From　seislnicity　to
　　　　　　　　　　selsmo砧cton1CS－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　KKaminuma　（NIPR）
10．（11：45－12：00）グローバルな非定常地殻上下変動の可能性：後氷期地殻変動モデリングとの関
　　　　　　　　　　係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　久保篤規　　　（東大・地震研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　田中俊行　　　（東濃地震科学研究所）
　　　　　　　　　　Possibility　of　global　non－stationaly　geode廿c　vertical　moUons：Effbct　on　the　postglacial
　　　　　　　　　　rebound　modelling
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Kubo　　　　（University　of　Tokyo，　ERI）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Tanaka　　　　（Tono　Research　lns蹴ute　of　Ear由quake　Sden㏄）
・一・・ 昼食　Lunch　（12：00－13：00）　・・…
lll．地 四紀環境変遷　1）Geomo　Io　mdEnvim㎜醐e1
座長：平川一臣（北大・地球環境）
Chair　K．　Hirakawa（Hokkaido　Unive悶ity）
　11．（13：00－13：15）Late－Quatemaly　climatic　transltions　in　the　ci㏄㎜一Anta㏄tic　coas皿zone
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PA．　Ber㎞皿（The　Ohio　S伍tes　University，　USA）
　12．（13：15－13：30）　Annual　to　seasonal　scaled▲sotope　vanation　of　A㎞泌∫」㎜　Co∫加（★輌：　pK）xies　of
　　　　　　　　　　　environmenωvariability　in　Antarctic　coastal　wate5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．C．　Lohmannπhe　University　of　Michigan，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PA．　Berkman　（The　Ohio　States　Universlty，　USA）
iii
lV．　スター ㎞口od峻on㎞r　POS細S
座畏：三浦英樹（極地研）
Chair：H．　Mi鵬（NIPR）
　P1－P19．（13：30－14：00）　（要旨：巻末）
・・…　　休憩　Coff㏄B爬ak（14：00－14：20）　…　　一
V．地形と　四紀　　変遷　2　Geomo　Io　mdEm噛m聞頑 e2
座畏：三浦英樹（極地研）
Chair：H．　Miula（NIPR）
13．（14：20－14：35）周氷河斜面プロセスの速度と様式一世界の寒冷地域における観測データの比較一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　松岡憲知　　（筑波大・地球科学）
　　　　　　　　　　Rates　and　pKx尤sses　of　perigladal　mass　movements：Areview　of　field　da皿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．Ma鶴uoka　（umve5ity　of　Tsu㎞ba）
14．（14：35－14：50）リーセルラルセン山麓の”リチャードソンーティル”の層相と東南極氷床変動へ
　　　　　　　　　　の意義
　　　　　　　　　　　　　　　　　　平川一臣　　　（北大・地球環境科学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　澤柿教伸　　　（北大・地球環境科学）
　　　　　　　　　　磁ch痴dson　Till：its　fiハdes　and　the　signincance⑩dle　EAIS・nucぬd㎝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Hiぬwa　　（Hokkaido　Unive：sity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Sawagaki　（H（Xkk滋do　Univelsity）
15．（14：50－15：05）ラングホブデざくろ池湖畔から採取された貝化石（湖aπysの意義一後期新生代
　　　　　　　　　　の南極氷床変動史に関連して一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　森脇喜一　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　三浦英樹　　　（極地研）
　　　　　　　　　　CカZα切y∫－like　scdlop　sampled　f⑩m　】レmghovde，　East　Antal℃tica：Implication　R）r　a
　　　　　　　　　　deglacia60n　dunng】＞nocene／Pliocene
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Monwaki　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Miura　　　（MPR）
16．（15：05－15：20）珪藻種構成からみた西オングル大池の環境変遷
　　　　　　　　　　　　　　　　　　岩佐朋美　　　（京都教育大・教）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　坂東忠司　　　（京都教育大・教）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　中村俊夫　　　（名大・年代測定センター）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　伊村　智　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　神田啓史　　（極地研）
　　　　　　　　　　丁田ns垣on　of　diak）m－noユob…姶rved　in　the　sediment　oσre　from　the　Lake　West　Ongul
　　　　　　　　　　OL▲ke，　Anta1℃dca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Iwasa　　　　（Kyoto　Univers▲ty　of　Educa60n）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Bando　　（Kyoto　University　of　Educad㎝）
iv
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Nakamura　　（Nagoya　Univelsity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Imum　　　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．㎞da　　　（NIPR）
17．（15：20－15：35）舟底池周辺における海成堆積物の層序
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸浩二　　　（島根大・理工）
　　　　　　　　　　　　S敏atig臓phical　study　of　the　marine　deposits　aπ）und　the　Lake　H皿azoko，　Skarvsnes，
　　　　　　　　　　　　AntarcUca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Seto　　　　（Shimane　University）
18．（15：35－15：50）Ohgin　of　layeR］diatom　ooze　flom　fk）ntal　zone　in　BπmsneldSt面t，　Anta㏄tic　Peninsu1鉱
　　　　　　　　　　　　ItS　pdeOCIimatiC　impliCaUOnS
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．L　Yoon　　（Polar　Rresearch　Center，　Korean　O㏄an
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　and　Development　Institute）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．D．　Kim　　　（Polar　Rresea㏄h　Center，　Korean　O㏄an
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Res田rch　and　Development　Institute）
M．地形と　四紀環境変遷一垣一＿鋼
座長：森脇喜一（極地研）
Chair：K．　Monwald（NIPR）
19．（15：50－16：05）東南極リュツォ・ホルム湾の現生介形虫群集
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤昌子　　（静岡大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瀬戸浩二　　　（島根大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．M．　Cronin　（US　Geological　Survey）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　池谷仙之　　　（静岡大・理）
　　　　　　　　　　　　Recent　marine　Ostmcoda　from　LUtzow－Holm　Bay，　East　Ant鋼ctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Kato　　　（Shizuoka　Unjve岱ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Seto　　　　（Shimane　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．M．　Cronin（US　Geological　SUrvey）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．Ikeya　　　（Shizuoka　Unive岱ity）
20．（16：05－16：20）東南極リュツォ・ホルム湾における隆起海浜堆積物中の介形虫群集
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　加藤昌子　　　（静岡大・理工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五十嵐厚夫　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．M．　Cronin　（US　Geobgical　Survey）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　池谷仙之　　（静岡大・理）
　　　　　　　　　　　　Ost⊇血una　nDm面sed　beach　deposits　along　the　east　ooast　of　LUtzow－Holm　Bay，
　　　　　　　　　　　　East　Antarc口ca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Kato　　　（Shizuoka　Univefsity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Iga田shi　　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．M．　Cronin　（US　Geological　Survey）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．Ikeya　　　　（Shizuoka　University）
V
21．（16：20－16：35）リュッォ・ホルム湾白瀬海底谷から得た完新統堆積物コア中の石灰質有孔虫群
　　　　　　　　　　集とその意義
　　　　　　　　　　　　　　　　　　五十嵐厚夫　　（極地研）
　　　　　　　　　　Reoovery　of　Holocene　calca爬ous　fb㎜lni㎞Hauna　fk）ln　a　oole　oDIlected　fh）m　the
　　　　　　　　　　Shirase　Submarine　Valley，　LUtzow－Holm　Bay，　and　its　significan㏄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A．Iga眼1shi　　（NIPR）
22．（16：35－16：50）南極産二枚貝Latαrぴa　d”ρガ四の殻に残された安定同位体の記録一南極融氷水
　　　　　　　　　　の歴史
　　　　　　　　　　　　　　　　　　和田秀樹　　　（静岡大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　河合庸展　　　（静岡大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　三浦英樹　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　PA　Ben〈man（The　Ohi◎States　Yniversity，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．C．　kカrnam（The　University　of　Michigan，　USA）
　　　　　　　　　　Stable　isotopic一s　from　Antarc6c　Lαfεm〃αθ〃輌ρr輌斑！s　shdl－the　histoly　of　mdtwa厩
　　　　　　　　　　in　Antarcdca－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Wada　　　（Shizuoka　Unive5i⑲）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Kawai　　　　（Shizuoka　Univeロity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Miura　　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　P．A．　Bed㎝加　（The　Ohio　States　University，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．C　Lohmann（The　Univers｛ty　of　Michigan，　USA）
Vll．特別　令　S　抽㎞b　D“》且G㎜
座長：新井田清信（北大・理）
Chair：K．　Niida（Hokkajdo　University）
S．（16：50－17：30）PetR）genesis　of　the　Fe㎜一Tasnlanian－Kapoo　continental　tholeiite　p買）vince＜onstraints　and
models　from　experimental　petrology
　　　　　　　　David｝1．　Green　（D4陀ctor，　Research　School　of　Eardl　Science，　The
　　　　　　　　　　　　　　　　Australian　National　University）
・・…　　懇親会　Con允m㏄Party（17140－19：00）　・・…
　　　　　　研究棟2階講義室　L㏄ture　Room　（2F）
vi
1 1 c a ～　7・
帽．太古代ナピア岩体（1 AreheanNa　ierCom　lex　1
座長：廣井美邦（千葉大・理）
Chair　Y．　Hiroi（Chiba　Unive侭ity）
23．（09：45－10：00）Geochemistry　of　the　orthopy民）xene　felsic　gneiss　from　Mt．　Riiser⊥arsen　in　the
　　　　　　　　　　Napier　Complex，　East　Antarctたa
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木里子　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　本吉洋一　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　白石和行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　Geochemis的of　the　oπhopyR）xene允lsic　gneiss血）m　ML　Riiser－L晒en　in　the　Napler
　　　　　　　　　　Complex，　East　An跡cUca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Suzuki　　　（Gmd．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　KS姐raishi　　（NIPR）
24．（10：00－10：15）石英一磁鉄鉱岩の全岩化学組成と輝石組成から推定されるナピア岩体の最高変
　　　　　　　　　　成温度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石塚英男　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　吉田知久　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木里子　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　　　　Peak　metamorphic　temperat田e　of　the　Napier　Complex　ded画from　bulk　r㏄k　a皿d
　　　　　　　　　　pyroxene　compositions　of　quanz－magne6砧PDcks
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Isllizuka　　（K㏄h▲Unive国ty）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Yoshida　　　（K㏄hi　Univemty）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Suzuld　　　（G臓d．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
25．（10：15－10：30）変成超塩基性岩類の全岩化学組成と輝石組成から推定されるナピア岩体の最高
　　　　　　　　　　変成温度
　　　　　　　　　　　　　　　　　　石塚英男　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　中村亜樹　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木里子　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　　　　Peak　metamorphic勧nperatu佗of　the　Napier　Complex　dedu㏄d　fr㎝bulk　r㏄k　and
　　　　　　　　　　pyroxene　compositions　of　meta－ul仕amafic　mcks
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Ishizuka　　（K㏄hi　UniveIsity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　A、Nakamu皿　　（KOchi　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Suzuki　　（Gmd．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
26．（10：30－10：45）東南極ナピア岩体ハワードヒルズにおける超高温変成作用
吉村康隆　　（高知大・理）
本吉洋一　　　（極地研）
宮本知治　　　（九大・理）
E．S．　Grew　　（Univerity　of　Maine，　USA）
vii
　　　　　　　　　C．J．　CarsDn　　（Yale　Univerity，し5A）
　　　　　　　　　D．J．　Dunkley　（蒲郡生命の海科学館）
Ulロa－high民mperatu爬metamorphisnl　of　HdwaRi　Hi11s　in　the　Nap輌er　Complex，　East
Antal℃dca
　　　　　　　　　Y．Yoshimura　（K㏄hi　Unive偲ity）
　　　　　　　　　Y．Motoyoshi（NIPR）
　　　　　　　　　T．Miyamoto　（Kyushu　Umve題ity）
　　　　　　　　　ES．（hew　　（Univen⑲of　Maine，　USA）
　　　　　　　　　CJ．　Carson　　（Yale　Univerity，　USA）
　　　　　　　　　DJ』unkley　（Gamagon　Naω面History　Museum）
27．（10：45－11：00）Stability　of　F－phlogopite　in　UHT　me㎞orphic㏄）cks　fr㎝the　Napier
　　　　　　　　　　　　　Complex：revisi蜘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BJ．　Hensen　（Unive㎎i⑲of　New　South　Wales，　Aus圃ia）
lX．太古　ナピア　体（2）Archean　Na　Ier　Com　Iex　2
座長：本吉洋一（極地研）
C㎞YM輌（NPR）
28．（11：00－11：15）東南極エンダビーランド，Mclntyre島に産する高アルミニウム斜方輝石の高温
　　　　　　　　　　　　　高圧下での相閲係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　川嵜智佑　　　（愛媛大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本吉洋一　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　紐gh－pl鞠su陀and　high－t㎝綱u佗ph卵e爬1瓠ions　of司uminous　o“hopymx㎝e血Dm
　　　　　　　　　　　　　Mclntyre　Island，　Enderby　Land，　East　An田ぼcdca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Kawasaki　（Ehime　Unive●ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi（MPR）
29．（11：15－11：30）超高温変成作用の熱モデル計算：ナピア岩体を例に
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　外田智千　　（総研大・極地研）
　　　　　　　　　　　　　Thermal　modellin80f　ult蘭gh－temperature　metamorphism：implicadons　for　the　Na口er
　　　　　　　　　　　　　Complex
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Hokada　　　（G臓d．　Univ、　Advanced　Studies，　NIPR）
30．（11：30－11：45）Rb－Sr　geochmnology　of　alkali　md灸syenite　at　Tonagh　Islan4　East　Anta耐ica　a　highly
　　　　　　　　　　　　　potassic　I℃ck　intrusive　into　the　Na口er　Complex
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Miyamoto　（Kyushu　Umversity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．S．　G肥w　　（Univerity　of　Maine，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」．W．　Shelaton
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．J．　Dunkley　（Gamagon　Natu田1　History　Museum）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CJ．　Carson　　（Yale　Univer“y，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Yoshim町a　（K㏄hi　Unlve搭i⑲）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi（NIPR）
viii
31．（11：45－12：00）The　stmc迦“isto巧of　Skallevi㎞瓠sen，　LUぬw－Holm　Complex，　east　An剛iαc　a
sketch　of　a　new　symhesis
D．J．　Dunkley
C．J．　Carson
E．S．　Grew
Y．Motoyoshi
T．Miyamoto
Y．Yo⑤himum
（Gamagori　Natul司History　Museum）
（Yale　Univehty，　USA）
（Univeri巧of　Maine，　USA）
（NIPR）
（Kyushu　University）
（K㏄hi　University）
・・…　　昼食　Lunch　（12：00－13：00）　・・一・
X． の　学と南　プレート　1）Marine　Ge①hsics　8nd　Antarctic　Plate　1
座畏：船木　實（極地研）・野木義史（極地研）
Chai岱：M．　Funaki（NIPR）and　Y．　Nogi（NIPR）
32．　（13：00－13：15）　Vahation　of　cmstal　stnlctu毘beneath　the　Shackleton　fr㏄tu爬zone　along　its　stnke　at　the
　　　　　　　　　　　　　　　Anta㏄tic－Scotia　plate　bounda巧near　EIephant　Island，　Antarctic　Peninsula
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．D．　Kim　　　（Polar　Rresearch　Center，　Korean　O㏄an
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　and　Development　Institute）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y，K．　Jin　　　　（Polar　Rresearch　Center，　Korean　Ocean
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　and　Development　Insti田民）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．J．　Kim　　　　（Polar　Rresearch　Center，　Korean（㎞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　and　Development　Institute）
33．（13：15－13：30）東スコチア海嶺の背弧海盆拡大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　野木義史　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．A．口vermore（英国南極調査局）
　　　　　　　　　　　　　　　Back－al℃spreading　at　the　East　Scotia　Ridge
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Nogi　　　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．A．　Livemore（Bnnsh　AぬrcUc　Survey）
34．（13130－13：45）Paleomagnetism　of　volcanic　r㏄ks（2牛30　Ma）血）m　Kerguelen　aκhipelago（Southem
Indian　ocean）
H．Be㎜d
C．Pierre
P．Michel
（IPGP，　Saint－M己ur，　F㎜㏄）
（ISTEEM，　Montpelher，　F㎜㏄）
（ISTEEM，　Montpellier，　F㎜㏄）
35．（13：45－14：00）南インド洋ケルゲレン海台での深海掘削（ODP　LEG　183予報）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　井口博夫　　　（姫路工業大・環境人間）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ODP　Leg　183乗船研究者一同
　　　　　　　　　　　　　　　Preliminary　results　of　ODP　Leg　l83　at　Kerguelen　PIateau，　South　Indian　Cbean
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Inokuchi　（Him句i　Institute　of　T㏄hnology）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Scientific　Party　of　ODP　Leg　l83
ix
刃． の地学と プレート（2　Ma血e　Geo　h　sics　andAnt8retic　PI8te　2
座長：井口博夫（姫路工業大・環境人間）
Chair：H．　Inokuchl（Him句i　Instiロ1te　of　T㏄hnology）
36．（14：00－14：15）南極B海山かんらん岩の岩石学的特徴と上昇履歴
　　　　　　　　　　　　　　　　　　新井田清信　　（北大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　湯浅真人　　　（地質翻査所・産学官センター）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　池田保夫　　（北海道教育大・釧路校）
　　　　　　　　　　Peロ010gic　signatu佗and　up－li伍ng垣story　of　the　Anロrcac　Seamount　B　pendoa鎗s
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Niida　　　（Hokkaido　Unive怜ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Yuasa　　（Geological　Survey　lns匂tute）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Ikeda　　　（H（蝸do　University　of　Educadon）
37．（14：15－14：30）東南極デービス海周辺海域におけるTH98航海の地質地球物理調査結果
村上文敏
石原丈実
片山　肇
小田啓邦
杉山和弘
藤本正道
小田　浩
（石油公団）
（地質調査所）
（地質簡査所）
（地質鯛査所）
（地質圏査所）
（石油公団）
（石油公団）
Geolo鋲cal　and　g◎ophysical　survey　results　of　TH98　cru輌se　amlmd　the　Davis　Sea，　East
Anta㏄dca
F．Murakami
T．Ishiha臓
H．Ka白yama
H．（迫a
K．Sugiyama
M．F可imoto
H．（Ma
（Japan　Na匂onal　Oil　C（πporaUon）
（（琵ological　Survey　Insdtute）
（（弛ological　Suryey　InsUtute）
（（弛ological　Survey　Institute）
（Geological　Survey　Ins口tute）
（Japan　Nanonal　Oil　Corpo口丘on）
（Japan　Naaonal　Oil　Corpc臓aon）
38．（14：30－14：45）南インド洋エンダビー海盆の地磁気3成分異常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　野木義史　　　（極地研）
　　　　　　　　　　V㏄tor　magnetic　anomalies　in　the　Enderby　Basin，　Southem　Indian　Ooean
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Nogi　　　（NIPR）
39．（14：45－15：00）南極海での船上観測と今後の展望
　　　　　　　　　　　　　　　　　　野木義史　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　Shipboard　observation　in　the　AntarcUc（㎞and　the　future　plan
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Nogi　　　　（NIPR）
・・…　　休憩　Co∬㏄B随k（15：00－15：30）　・・…
X
凶L＝ピア岩体（3）ArcheanNa　ierCom　Iex　3
座長：角替敏昭（島根大・教育）
Chair：T．　Tsunogae（Shimane　University）
40．（15：30－15：45）G㎜ulite一㎞es　Beryllium　Pegmatites　in　the　Napier　Complex　in　Khma臓and　Amun（おen
　　　　　　　　　　　　　Bays，　westem　Enderby　Land，　East　AntarcUca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E．S．　G陀w　　（Unive侭ity　of　Maine，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」．Barbier　　　（McMaster　University，　Canada）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．K．　Shea民r　（Unive㎎ity　of　New　Mexico，　USA）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　J．W．　She〔aton（The　Australian　National　Univensty）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Shiraishi　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi　（NIPR）
41．（15：45－16：00）アムンゼン貫入岩類の多様性と起源、その1：全岩主要及び微量化学組成と鉱
　　　　　　　　　　　　物組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　石塚英男　　　（高知大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴木里子　　　（総研大・極地研）
　　　　　　　　　　　　　Dive5ity　and　odgins　of　the　Amun由en　Dikes，　pan　1：bulk爪）cks　and　mine凶
　　　　　　　　　　　　　c（）mposltlons
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　H」shizuka　　（K㏄hi　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Suzuki　　　（Gmd．　Univ．　Advanced　Studies，　NIPR）
刈．原生　一古生代変　帯Proterozoic・Paleozoic　Mobile　Be“s
座長：石塚英男（高知大・理）・白石和行（極地研）
Chairs：H．　Ishizuka（K㏄hi　University）and　K．　Shiraishi（NIPR）
42．（16：00－16：15）Pleliminaly　stu｛50f　the　MeOell　g㎜itic　oomplex　in　the　S¢FRondane　Mountai　n，　East
Antarc廿ca
Li　Zilong
Y．Tainosho
M．Owada
（Kobe　University）
（K be　University）
（Yamaguchi　University）
43．（16：15－16：30）東南極，リュッォ・ホルム岩体ならびにセール・ロンダーネ山地の大理石層の
　　　　　　　　　　　　　炭素・酸素安定同位体組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋範芳　　　（東北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小山内康人　（岡山大・教育）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　志村俊昭　　　（新潟大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　日下部　実　（岡山大・固体地球研究センター）
　　　　　　　　　　　　　Carbon　and　oxygen　stable　isotopic　compoSitions　of　marble　layers　in　the　LUtzow－Holm
　　　　　　　　　　　　　Colnplex　and　Sφr－Rondane　Mountain，　East　Antarcdca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N．Tsuchiya　　（Tohoku　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Osanao　　　（Okayama　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．Shimura　　（Niigata　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Kusakabe　（Okayama　Unive5ity）
xi
44．（16：30－16：45）南極からみたゴンドワナ形成一セールロンダーネ山地の年代学的研究から一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　白石和行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．ML　Fanni㎎　（The　Austra‖an　National　Univeristy）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　RA」Amlstrong　（The　Australian　National　Univeristy）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　本吉洋一　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　Gondwana　co鵬truc60n－Geochmndogy　of　the　S¢r　Rond㎞e　Mts－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Shiraishi　　（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C．M．　Fanning（The　Austtalian　NaUonal　UnivenstyO
　　　　　　　　　　　　　　　　　　R．A．　Amlstrong（The　Australian　Nation副Univeristy）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y．Motoyoshi　（NIPR）
45．（16：45－17：00）南アフリカ，中期原生代ナタール帯，ツゲラ帯の地質とテクトニックセッティ
　　　　　　　　　　　ング
　　　　　　　　　　　　　　　　　　有馬　真　　（横浜国大・教育人間科学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　谷　圭司　　　（横浜国大・教育人間科学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　川手新一　　　（武蔵高等学校）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．τJ◎hnston（Univers忙y　of　Durban－WeStv蒔le，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SOuth　Africa）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．McCo蹴　　（University　of　Durban－Westville，　South
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Africa）
　　　　　　　　　　　Geology　and　t㏄tonic　setting　of　the　Tugela　Te㎜e，　Natal　Belt，　South　Afhca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Anma　　（Yokohama　National　Unive岱ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　K．Talli　　　　（Yokohama　National　Unive岱ity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．Kawa缶　　　（Musashi　High　School）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．T．　Johnston（Unive囎ity　of　Du血n－Westville，　South　A伍ca）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　S．McCoun　（Univemity　of　Du由an－Westvme，　South　A伍ca）
46．（17：00－17：15）南アフリカ，ナマクァランド地域の花尚岩類のSr・鯛位体比組成
　　　　　　　　　　　　　　　　　　柚原雅樹　　　（新潟大・積雪地域災害研究センター）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　加々美寛雄　　（新潟大・自然科学）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　廣井美邦　　　（千葉大・理）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　土屋範芳　　　（東北大・工）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　白石和行　　　（極地研）
　　　　　　　　　　　Sr・Nd　isotopic　compositiond　of　g㎜tic　mcks　in　the　Namaqualan辻South　Amca
　　　　　　　　　　　　　　　　　　M．Yu㎞　　（Niigata　Univelsity）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　H．Kagami　（Niigata　Unive岱ity）
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XV川
第19回南極地学シンポジウム
　　　　ロ頭発表要旨
The　19th　Symposium　on　Antarctic　Geosciences
　　　Abstracts　for　Oral　Presentation
1 　　南極VI．BI実験SYW991の基線解析結果について
福崎順洋1★、寺家孝明2＋、渋谷和雄3、高島和宏1、丸山一司1、
　　　　　　岩田昭雄1、石原操1、土井浩一郎3
1国土地理院、2総合大学院大学天文科学専攻、3国立極地研究所
★40次越冬隊員、＋39次越冬隊員
On　a　geodetic　solution　of　the　SYVV991Antarctic　VIJハI　experiment
　　『Ybshihiエo　Fukuzaki　1★，　Takaaki　Jike　2，　Kazuo　Shibuya　3，
　　Kazuhiro　Takashi皿a　1，　Kazushi　Maruyama　1，　Masao　Iwata　1，
　　Misao　Ish血ara　1，1（ouich辻o　Doi　3
　　1Geographical　Survey　Institute，2The　Graduate　University
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1　はじめに
JARE－39において1998年末VLBI観測
装置が昭和基地に搬入・設置され、オー
ストラリア・Hobart、南アフリカ・
IlartRAOを相手局とする国際実験が開始
された（Jike　et　aL，1999）。しかし、持ち
帰りテープの相関処理ではS帯のフリン
ジ検出に成功したものの、X帯のフリン
ジ検出がうまく行われず、設置システム
に問題があるのか、異機種間の相関処理
上の不具合が原因なのかについて切り分
けができなかった。そのため、40次隊
が昭和基地に到着し、しらせが滞在rl」の
1999年2月17～18日にかけて24時間の、
昭和基地11mアンテナー鹿島26mアン
テナ基線によるK4局どうしの実験を行っ
た。
2　VLBI解析
しらせによる記録テープ持ち帰り（1999
年4月、東京着）後、直ちに国土地理院
において解析を行った。相関処理はKSP
相関器を用いて行ったが18電波源の103
観測につき、S，Xともにフリンジ検出に
成功した。バンド幅合成をKOMB、基線
解析ソフトとしてCALC　Ver8．2及び
SOLVE　VeL5．1018を用い、基準位置とし
て鹿島局のITRF94（Epoch　1993．0）を与え、
電波源位置はICRF94、地球回転パラメ
ー ターはIERS　EOP90CO4モデルに準拠、
Sengokuモデルによる海洋潮汐補正を行
い、基線解を求めた。使用した電波源の
中には位置精度の悪いものも含まれてい
たため、基線解析を行うと同時に、これ
については電波源位置の推定も行った。
3　Syowaアンテナの基準点座標
ほぼ地球直径に相当する基線長に対して
2点問1基線のみの観測であり、昭和基
地システムの評価が主目的であったが、
3名の解析者が独立に基線解を求め、結
果を比較した。3通りの基線長解につい
て標準偏差はそれぞれ＋－9．6cm，＋－13．7
cm，＋・10．4　cmであり、平均基線長BLは
BL＝11391622．411　m　（1）
であった。また、ITRF96座標と速度ベク
トルを用いた鹿島26mアンテナの推定局
位置ベクトルに基線解ベクトルを加算し
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て得られたSyowaアンテナ基準点Rの
座標（ITRF96，　Epoch　1999．2．17、上記3解
析の平均）は、
XR（JARE40）＝1766194．090　m
YR（JARE40）＝1460410．926　m　（2）
ZR（JARE40）＝－5932273．208　m
あるいはGRS80楕円体上で
ψ＝　　－69°　00’　22．76795”
λ　＝　　39°　35’　10．63157”　　（3）
H＝50．879m
であった。各成分の誤差はX，YZについ
て103mm（X）から144　mm　Oり、　NS，　EW
UDについて32　mm（NS）から170　mm
（EW）の範囲でばらついている。
なお、観測システムや参加局の違い、採
用している基準系が異なること、プレー
ト運動補正を含めていないことなどによ
り、厳密な比較は現在の所できないが、
1990年実験（Kurihara　et　al．，1995）に
よる局座標が
XR（JARE30）＝1766194．099　m
YR（JARE30）＝1460410．899　m　（4）
ZR（JARE30）＝・5932273．311　m
だった（例えばKanao　et　al．1995）ので、
整合する解が得られている。
4　地上基準点への取り付けについて
VLBIアンテナ主鏡にGPSアンテナを取
り付け、方位角、仰角をパラメーターと
して地上基準点（SYOG）と同時観測を
行うことにより、RからSYOGに至る偏
差ベクトルを求めた。結果は、
DX＝13．797　m
DY＝－120．493　m　（5）
DZ＝・24．636　m
だった。観測ポイント数（Az，　E1設定数）
が少なかったので、解析方法を変えると
特に上下成分に大きな較差（約30cm）が
生じる。（5）式は、さらに精度良く求める
必要があるが、SYOGはGPS連続観測点
であるので、（5）式を援用することにより
VLBI，　GPS，　DORIS，　PRAREなど、異な
る宇宙測地技術に基づく成果の比較が可
能になる。今回の成果を含め、南半球3
局による定期的なVLBI観測の成果が求
められれば、地球基準座標系の確立に寄
与するであろう。
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南極・昭和基地では1993年3月から超
伝導重力計（SG）による連続観測が、ま
た1998年3月からは定常的なGPS連続
観測が行われている。そして最近（1999
年2月以降）の両者のデータを比較する
と、大きな変動が同時に現れている。GPS
単独測位による楕円体高は、1999年2
月から5月にかけて系統的な沈下を示し、
その沈下量を一2μGal／cmの係数を使い
重力値に換算した変化は、SGで観測さ
れた重力変化と振幅，符号ともに非常に
良い一致を示している。従って、観測さ
れた変動は機器の不良や経年変化による
ものではなく、実際の自然現象を捉えて
いることを強く示唆しているので速報と
しで発表する。この変動の要因として、
地球重心の変動、海洋変動、ローカルな
地殻や氷床変動の影響などが考えられる
が、グローバル観測局の同種のデータに
見られる変動と比較し、それら個々の可
能性について検討する。
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SG：潮汐、大気圧応答、極運動の影響を除去し、3日間の移動平均をプロットした。
GPS：IGS局受信機の収録した1日ファイルをPPP単独測位プログラムで解析して
楕円体高を求め、その高さ変化に一2μGal／cmの係数をかけて重力換算した。
5日間の移動平均をとり、見やすくするため一10μGalシフトした。
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3 南極VLBI実験の測地解析結果
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1、はじめに
VLBIはクェーサーからの電波を複数のパラボラアンテ
ナで受信し、幾何学的遅延時間計測することから、直接
的に慣性座標系を構築することが可能である。従って
昭和基地でVLBI観測を行い測地解を得ることは、昭和
基地に存在する測地観測データ全体に関わる基準速
度場の構築として重要な役割を担うと考えられる。
JARE39thでは昭和基地の多目的衛星受信アンテナ
及びその周辺の施設にVLBI観測施設を設置し、越冬
期間中に4回のVLBI実験を行った。以下にJARE39th
で行ったVLBI実験の解析の状況について説明する。
2、南極VLBI実験の相関処理
今回の実験の大きな特徴としては、K4システム対S2
システムという異機種記録システムでの測地実験が挙
げられる。このような測地実験は本実験が始めてのケー
スである。相関処理はS2－K4ダビングを行える国立天
文台三鷹のFX相関器で実施した。尚、　FX相関器を測
地目的に使用することも今回の実験が始めてである。
1999年6月よりフリンジサーチを開始し、98年11月の
実験（98Nov）のデータについて昭和基地を含む基線の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sd創ayXHART　　・SYOWA　　1921－293
複数の観測でフリンジが検出された。その後、測地解析
に必要な相互相関データの形式を取り纏め、このデー
タ形式に従った相関処理を開始した。99年9月現在、
98Novのデータにっいて相関処理がほぼ終了している。
他の実験データについてもこれから相関処理を行う予
定である
3、測地解析
FX相関器から出力される相互相関データはFITSデ
ータベースに変換される。この後の処理は、このデータ
ベース化された相互相関データから遅延時間の精決定
（バンド幅合成）とM訂k皿型データーべ一ス形式への変
換を行い、様々な遅延量推定を経て測地解析を行う。
FX相関器を測地観測目的に使用することが始めてで
あったため、その後の解析処理システムも新たに構築
及び改修を行う必要があった。現在はバンド幅合成を、
FX相関器からの出力に合わせて新たに作成している。
図に単周波遅延関数の出力図を表す。
発表では、バンド幅合成の結果及びその後の解析状
況についても説明する予定である
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4 航空重力測定法の開発および極域への応用
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　1998年より、我々はヘリコプターを用い
た航空重力測定システムの開発を行ってい
る。
　一般に、航空機の機体運動は、加速度を
大きく変化させ、重力計に悪影響を及ぼす。
特に離陸と着陸の際にその影響が大きく、
測定重力値に大きなとびを生じさせること
もある。
　今回の航空重力測定システム開発でヘリ
コプターを選んだ理由の一つとして、離着
陸の加速度変化を極力抑えることが可能で
あることが挙げられる。またヘリコプター
は、固定翼機のように広大な滑走路を必要
とせず、その飛行についても空中に静止で
きる等、小回りが利く。さらに低空での低
速飛行を安定して行えるため、重力の空間
変化の情報を大きく損なうことなく測定を
行うことが出来る。
　このようなヘリコプターの機動性を生か
した「ヘリコプター重力測定システム」で
期待される成果として、陸域と海域間の重
力データの結合や海岸域、山岳地域での重
力測定等が挙げられる。これらの他、短期
間に広範囲の重力測定を行うことが出来る
ため、限られた時間しか与えられない極域
での重力測定にも大きな寄与が見込まれる。
　今回開発したヘリコプター重力測定用重
力計は、10’8Gの感度をもつサーボ加速度計
を重力センサーとし、ジヤイロ安定化プラ
ットフオームの上で重力を測る。
　この重力計は、実験室では地球潮汐を記
録することができ、2～3mGal／月程度の長
周期ドリフトを示す。あらかじめlG（約
980Gal）が消去されているため、重力セン
サーは、静止時にはほぼOGalを示し、飛行
中はヘリコプターの運動による加速度が大
勢を占める。なお、このセンサーの温度制
御には三重温度制御構造が採用されている。
　鉛直を保持するジャイロスコープには動
作範囲に制約のあるメカニカルジャイロを
使用せず、Strapdown方式の光ファイバージ
ャイロを使用した。Strapdown式ジャイロは
プラットフォームの姿勢制御のため、ヘリ
コプターのリアルタイム3次元位置情報を
必要とする。そのため、海上保安庁のDGPS
地上基地ネットワークを利用し、ヘリコプ
ターの位置を毎秒±1mの精度で測定、得ら
れた位置情報をジャイロに与えている。ジ
ャイロの鉛直精度は±0．05°（±3’）である。
　このような計測システムで取得された測
定データに機体鉛直加速度補正、エトベス
補正、緯度差による正規重力の補正、プリ
ーエア・リダクション、振動補正等を行い、
フリーエア異常に相当する（擬i似）重力異常
値を得る。
　これら各種の補正量を正確に求めるため、
3次元GPS干渉測位をリアルタイムDGPS
とは独立に行った。これは、ヘリポート（基
準点）とヘリコプターにGPS点を設け、GPS
の同時観測を行い、飛行後の後処理によっ
て±5cmの精度でヘリコプターの3次元位
置（緯度経度、高さ）を測定するものである。
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　以上のような計測システムを用いた本格
的な飛行テストが1999年5月、8月に行わ
れた。
　5月の飛行テストでは、重力測定の空間分
解能を上げるため、飛行高度を2000フィー
ト（約660m）、飛行速度を55ノットとした。
ヘリコプターの床振動は機腫や飛行速度に
依存しており、今後も使用するBell－412型
ヘリコプターの場合は55ノットが最低振
動を与える速度であった。この飛行テスト
の結果明らかになった問題点は、
　D機体の床振動は±10mGal程度の重力
　　値のアバレとして検出される
　2）長周期水平加速度の影響が観測値に大
　　きな影響を与える
　3）重力計出力に対する機体鉛直加速度の
　　補正値が大きいため、重力計と測位装
　　置間の10分の数秒の時間軸のずれも
　　補正量に深刻な影響を与える
などであった。8月の飛行ではこの経験を生
かし、1）については機体と重力計の間に
固めのスポンジを挟むという防振対策を施
した。2）については出来るだけ直線飛行を
するようにパイロットにお願いした。3）に
ついてはデータ処理の上で考慮した。
　図1～4は8月に行った飛行テストの暫定
結果である。
　図1は重力計出力と機体加速度を並べた
ものである。重力計出力は上向きが正であ
り、機体加速度は下向きが正である。図2
は重力計出力に機体加速度補正を行ったデ
ータとエトベス効果量を並べたものである。
図1、2ともに対のデータは互いに高い負の
相関をもっている。図3はエトベス効果を
補正したデータと緯度差による正規重力差、
高さの違いによる補正（厳密な意味でのブ
リーエア・リダクションではない）量を並べ
たものである。図4はこれらの補正により
得られた擬i似フリーエア異常である。図4
をみると、離陸着陸、方向転換時に重力測
定値は乱されるものの、陸域データと空で
の重力測定データに大きな差がないことが
わかる。
　今回の飛行テストでは、蛇行のない飛行
を行っていただいたが、所々に大きな水平
加速度の影響が出てしまっている。今後は、
この水平加速度の影響を如何に補正するか
という点の研究も必要であろう。この補正
法が確立されれば、ヘリコプター重力測定
システムは、陸域と海域間の重力データの
結合、海岸域や山岳地域での重力測定等は
勿論のこと、極域での重力測定にも大きく
寄与出来るであろう。
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図1：重力計出力と機体の鉛直加速度
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図2：機体の鉛直加速度補正後の重力計出力とエトベス効果
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図3：エトベス効果補正後の重力測定値と緯度差（正規重力の差）および高度差（擬似フリー
エア・リダクション）に依存する補正量
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図4：擬似フリーエア異常
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5　　　　　新地震計室移設に伴う昭和基地の地震検知率の推移
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［はじめに］
　昭和基地では、1967年より短周期3成分による地震定
常観測が開始され、越冬隊員によるアナログ記録の読み
取り作業が現在も継続している。験震走時データは、
U．S．G．S．と1．S．C．に電子メールで定期的に送られ、極地研
究所で再験震後、走時と震源リストを”JARE　DATA
REPORTS“として発刊している。
　1997年度（JARE－38）を中心に観測システムをハード
及びソフト共に大幅に更新した。特に、建造以来25年以
上が経過し、施設の老朽化した旧地震計室を閉じ、
JARE－37で建設した新地震計室へ、短周期（HES）及び
広帯域（STS－1）地震計を移設した。新地震計室は、短
周期室にVLBI用水素メーザーを常時設置していることも
あり、JARE－39以降は地震計を設置している冷凍庫内の
温度変化は安定しており（図1）、特に☆Sの温度変化
によるドリフトがかなり軽減されている。
　本研究では、旧地震計室から新地震計室への移設前後
に伴う遠地地震検知率の変化について考察した。1987年
より1998年の12年間について、”JARE　DATA
REK）RTS”に記載された震源データを用いて、昭和基地
で記録された地震の分布とその時間的推移を調べる。
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図1　新地震計室内の各部屋の温度変化
　　　　（1997年2月～1999年7月）
［震源データと考察］
　地震読み取りは短周期地震計（HES，固有周期1秒）の
感熱紙の連続アナログ記録（4mm／s）を中心に行なってい
る。主に上下動成分の記録を用い、P波初動以外にも
PKPやS波の到着時刻を読み取っている。　U。S．G．S．の震源
速報（P．D．E．）より抜粋した地震について走時計算を行
ない、原記録より読み取った着震時との差が3秒以内の
ものを選別して震源リストとしている。験震された地震
数は12年間で計7849個であり、旧地震計時代の10年間は
平均658．9個／年、新地震計室の2年間は平均630．0個／年
であり、験震数自体の変化はあまりないことがわかる。
　図2には、旧地震計室時の1987－1993年について、1
年間当たりの地震検知数の、マグニチュード別の分布を
示す。Mb＜5．0では急激に検知率が低下し、検知される
地震のマグニチュードの下限が4．0程度であることが分か
る。また浅発、やや深発、及び深発地震の違いによるマ
グニチュード分布の差は大きくは認められない。また、
昭和基地からの方位角と震央距離の関係、並びにその深
さ方向の断面は、震央距離で60°－90°に地震数のピーク
があり、その中でMb〈4．5の地震は主に100－200㎞の
深さに分布している。震央距離100°－140°はシャドウゾー
ンの影響で験震数が少なく、また、50°までは南極プレー
ト周辺の地震が多く深さは150kmまでに限定される。
　さらに、マグニチュード（Mb）、震央距離、方位角、及
び震源の深さについて12年間の時間推移を求め、新地震
計室移設に伴う変化を調べる予定である。
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図2　1年間当たりの地震の検知数（N）のマグニチュード
（Mωに対する分布
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6　　　　　　　　　広帯域地震波形と重力データによる
　　　　　　　　　　　　　宗谷海岸周辺域のモホ面の深さの推定
　　　　　　　　　　　　　　　　゜金尾政紀1・根岸弘明2・東野陽子3
　　　　　　　　　　　　　　1国立極地研究所、2京大防災研究所、3京大理学部
　Estimation　ofMoho　depth　around　the　Soya　Coast　Region，　East　Antarctica，
　　　　　　by　broadband　recieverfunctions　and　the　field　gravity　data
　　　　　　　　　　　　　Masaki　KANA（メ，　Hiroaki　NEGISHρand　Yoko　TON（貫
　　　　　　lNational　InstituteofPolarResearch，2D、P．R，L，KyotoUniv．，3FacuHyofScience，KyotoUniv．
旦じ坦ζ
　38次越冬を中心に、ラコスト重力計を用いた重力測定
を宗谷海岸の露岩域で行った。これまでにルンドボーク
スヘッタ等をはじめ露岩で重力測定が行われているが、
重力異常図の作成と地下構造を推定するために地上測定
データの蓄積は重要である。本発表では、沿岸露岩域に
複数設置した可搬型広帯域地震計によるレシーバー関数
解析と、重力値の地上測量結果とを比較して、宗谷海岸
周辺部の地殻構造、特にモホ面の深さに焦点を当てる。
沿岸露岩域における重力測定
PAD－SKLarea；12．5，20．8，26．1，42．8［km］
STR－Shirase　Gl．area；6、6，14．1，24．1，37．4［knゴ
　国土地理院の設置した三角点や水準点を中心に、沿岸
調査旅行中に適宜重力測定を実施した。ラコスト重力計
は主にG市15型を用い、とっつき岬～スカーレンまで計
89回、51地点において行なった。
　重力異常値の計算は、福田（1986）の方法を採用し、重
力計の常数換算と地球潮汐、機械高の補正を行った。重
力基準点は昭和基地内のIAGBN基準点（g＝982524．327
㎎副；Y㎜oto，1996）を用い、重力計のドリフトと
テアーの補正も合わせて行った。単純ブーゲ異常および
地殻密度を2、67g／Cm3と仮定した場合のモホ面の深さを、
緯度の関数として図に示した。
互ニバ関蹴
　ストランニッパ（STR）、パッダ島（PAD）、及び昭
和基地からとっつき岬（TCT）方面とラングボブデ
（LNG）方面へ至る領域における、遠地地震波形を用い
たレシーバ関数（地殻内部のS波レスポンス）を求めた。
レシーバ関数により、地震波インピーダンス比の強い、
モホ面や地殻内部の境界面からの反射波を直接みること
ができ、それらの深さ分布が推定できる。
　直達P波から4－5s後に、モホ面からのP－＞S変換波（Ps
波）が全てのレシーバ関数で確認される。単純に地殻速
度をVp－6，4　km／s，　Vs－3．7㎞／sで均一と仮定して、
P－Ps時間等からモホ面を含む地殻内部でのIL＞S変換面の
深さを各観測点毎に求めた（Ps＿Conversion⊃epth：下
線部はモホ面と推定）。
TOT－SYO　area；11．6，21．2，35二7［km］
SYO－LNG　area；10．8，19．1，父，ユ［krn］
縫　これまでの宗谷海岸における重力測定の一般的な傾向
として、ブーゲ異常がしらせ氷河に向かって小さくなる
ことが知られており、今回の結果もその傾向と矛盾せず、
宗谷海岸南部へいくに従って、モホ面がより深い
（SYO－＞SKLで約1．5km）ことが示唆される。
　レシーバ関数による地殻内のPs変換波解析からは、1）
宗谷海岸の北（TσDから南（団rR）に向けて、モホ面は約
L6㎞1程度深くなる傾向があり、重力異常値の結果とほ
ぼ一致している。また、2）PAD，STR等南部では地殻内
不均質がやや大きく、さらにPAD周辺ではモホ面が42km
以上に深いと推定される。これはリュツォ・ホルム岩体
の変成作用時に地殻が圧縮された結果、変成軸に近いほ
ど地殻が厚く、かつ複雑な構造をしていると考えられる。
Gmvity　anomalyalong　Soya　Coast
　　　　　　　Moho　depth（km）
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7 内核の異方性と差分回転の可能性
一瀬建日（京大・理）・中西一郎（京大・理）・山田　朗（京大・理）
Imer　Core　Anisotropy　and　the　Possibility　of　the　Differenti凪Ro伍tion
Takehi　Isse，　Ichiro　Nakanishi，　and　Aldra　Yamada（Kyoto　Univ．）
　速度異方性とは、波の伝播速度が、そ
の伝播方向によって異なるという性質の
ことである。この速度異方性が内核に存
在することが分かってきた。内核の場
合、自転軸と平行な方向に伝わる地震波
の速度の方が自転軸と直交する方向に伝
わる地震波の速度より約3％速く、この
異方性の形状は対称軸が自転軸方向の円
筒形状の異方性で近似できるとされてい
る。最近の研究結果により、内核の上部
は異方性が小さい、異方性の大きさが水
平方向に不均質である、異方性の軸が自
転軸に対して傾いている、といったこと
が示されている。異方性の軸の傾いてい
ることを用いて内核の自転が地球の他の
部分より速いという結果を得た研究もあ
る。これが内核の差分回転といわれるも
のであるが、軸の傾きは不均質の影響を
受けやすい。
　今回我々は、異方性の大きさの水平方
向不均質の影響を避けるため、解析対象
地域をしぼり、内核の特定地域の異方性
の状態を解析した。解析対象地域はオー
ストラリア大陸の下方にあたる。
解析
　内核を通過する地震波であるPKPdfと
呼ばれる波と外核下部を通過する地震波
であるPKPbcと呼ばれる地震波の走時を
用いる。PKPdfとPKPbcは地殻、マント
ル内では通過する場所がほぼ一緒のた
め、この2つの波の相対走時を用いるこ
とにより、震源近傍、観測点周辺、マン
トルの3次元不均質の影響を除くことが
できる。よって、この2つの波の相対走
時の観測値と理論値の走時残差は、内核
の構造に起因する。得られた走時残差か
ら速度異常の量を計算し、波線ごとの速
度異常の分布から内核の異方性をもとめ
る。異方性の構造は円筒形状で近似でき
ると仮定する。
　昭和基地で観測された地震波形記録
は、異方性の影響を強く受けるため走時
残差が大きく、また同一の地震計により
長期間連続観測されており、この解析に
とって重要である。この研究では1969
～1996年の28年間のデータを使用し
た。
結果
　内核上部約200kmの速度異常は小さ
い。その原因の1つとして内核の異方性
の深さ変化を考えることが可能である。
速度異常の分布から異方性の大きさを求
めた結果、大きさは約1．7％、異方性の
軸と地球表面との交点は80°N、105°
Eであった。この地域の異方性は小さい
が存在することが確認された。
　内核の差分回転の可能性の検討をおこ
ない、差分回転していないという結果を
得たが、1°／year以下のゆっくりとした
回転の可能性は否定できない。
謝辞
　データを提供くださった国立極地研究
所の関係各位に記して厚く御礼申し上げ
ます。
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8 昭和基地における表面波のポーラリゼーション異常
小林励司（国立極地研究所）
Polarization　anomalies　of　surface　waves　at　Syowa　station
　　　　　Reiji　Kobayashi
（National　Institute　of　Polar　Research）
1．はじめに
　水平方向に不均質な、あるいは、方位異方
性を持つ媒質では、レイリー波とラブ波はカッ
プリングを起こす。このときそれぞれにポー
ラリゼーションの異常が見られる。このうち、
ラブ波には、擬ラブ波と呼ばれ、ラブ波と同時
あるいはやや遅れて到着する、レイリー波に
似た波が観測される（Park　and　Yu，1992；Yu
and　Park，1993；Kobayashi　et　al．，1997）。こ
こでは、昭和基地で観測された、擬ラブ波に
ついて報告する。
2．データ
　擬ラブ波は、横ずれ断層の地震でレイリー
波のノードに近い方向に放射された表面波に
よく見られる。昭和基地の広帯域地震計（STS－
1）の1990年から1996年の記録のうち、この
ような条件に合う地震の記録を用いた。また、
複雑な地震i波速度構造の変化の影響を避ける
ために、伝播経路が主に海（大西洋とインド
洋）を通るようなものを選んだ。
3．擬ラブ波の同定
　擬ラブ波は、見かけ上、高次モードのレイ
リー波に似ている。ここでは、球対称な地球
モデルPREMでの合成波形と比較して、高次
モードであるか否かを判断した。
　伝播経路が大西洋を通る表面波に関しては、
周期100秒以上では擬ラブ波は観測されなかっ
たが、周期30秒以上ではいずれも擬ラブ波が
観測された。これは、擬iラブ波を発生する原
因が比較的浅いところ（地殻～上部マントル最
上部）にあることを示唆している。
　伝播経路がインド洋を通る表面波に関して
は、アフリカ大陸のすぐ東を通る表面波には
擬ラブ波は全く観測されなかった。その一方
で、より東のインド洋中央海嶺を通る表面波
では、周期100秒以上、30秒以上ともに擬ラ
ブ波が観測された。
4．擬ラブ波の発生場所の推定
　擬ラブ波の発生場所は、表面波（ラブ波・レ
イリー波・擬iラブ波）の群速度と震央距離か
ら求めることができる。ここでは、正確に群
速度の測定ができるケースについてのみ、擬
ラブ波の発生場所を求めた。
　大西洋を通る表面波では、擬ラブ波の発生
場所は昭和基地の周辺に求められた。一方、イ
ンド洋を通る表面波では南西インド洋海嶺の
南、クロゼ海盆付近に求められた。
5．考察
　大西洋を通る表面波の場合では、擬ラブ波
が昭和基地付近で発生していること、そして、
伝播経路が海岸に対して浅い角度であること
から、大陸地殻と海洋地殻の地震波速度構造
のコントラスト（水平方向の不均質）が原因
である可能性が高いと思われる。しかし、こ
れまでの数値実験では、水平方向の不均質に
よっては顕著な擬iラブ波が発生しないと報告
されている（Park　and　Yu、1992；Kobayashi，
1998）。今回のケースは、より擬ラブ波が発生
しやすい条件であると思われるため、再度、数
値実験による検証が必要である。
　昭和基地ではS波のスプリッティングから、
方位異方性の存在が示されている（Kubo　et　al．，
11一
1995）。したがって、擬ラブ波の原因として異
方性の可能性も考えられる。しかし、その存
在だけで擬ラブ波が発生するのならば、イン
ド洋を通る経路でも、昭和基地で擬iラブ波が
発生するはずであり、矛盾する。しかし、擬
ラブ波は異方性の性質が水平方向に変化して
いるときに効率的に発生するという報告があ
る。したがって、異方性は北西一南東方向あ
るいは西北西一東南東方向に変化していると
考えられる。
　インド洋を通る表面波の場合では、擬ラブ
波の発生場所である南西インド洋海嶺の南の
周辺地域で、水平方向の不均質が認められる
（Debayle　alld　Leveque，1997）が、擬ラブ波を
発生するほど大きなものではないと思われる。
　この地域はトリプルジャンクションに近く、
海嶺の向きが急に変わることから、地殻～上
部マントルの異方性の軸の向きも変化してい
る可能性がある。Montagner　and　Tanimoto
（1990）の周期91秒のレイリー波のトモグラ
フィーの結果では、南西インド洋海嶺をはさ
んで異方性の軸の向きが急激に変化している
ことが示されている。今回観測された擬ラブ
波は、この異方性の軸の向きの変化によって
発生したと推測できる。
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9 　　　　南極の地震活動・再評価
地震活動度からサイスモテクトニクスへ
　　　神沼克伊（国立極地研究所）
　　Arevaluation　of　the　seismicity　in　the　Antarctic
　　　　－From　seismicity　to　seismotectonics－
K．Kaminuma（National　Institute　of　Polar　Research）
　1．　はじめに
　国際地球観測年（1957－58年）の頃まで、地
震学の教科書には南極大陸には火山性地震を除
き、地震活動はないと記述されていた。南極大
陸に観測基地が設けられ、地震観測が始まると
ともに、南極大陸内の地震活動が報告されるよ
うになった。1960－70年代、地球上の地震観測
網の充実が図られるとともに、南極大陸以外の
地震観測点のデータを使って、南極大陸にも地
震の震源決定がなされるようになった。1980
年までに「南極に地震は起こらない」という概
念はなくなった。そして「南極大陸内にも数年
に一度の割合でM（マグニチュード）4クラス
の地震は起こっている」しかし「M5以上の地
震は過去30年間一度も起こっていない」とい
うような概念が形成されるとともに、　「なぜ、
南極にM5以上の地震が起きないのか」という
課題が明確になった。
　1980年代、地球上の地震観測網は一層充実
し、1990年代には広帯域高感度のディジタル
地震観測網が整備されていった。南極大陸内に
震源決定される地震の数も増えていった。
1980年代で、南極の地震活動のおおよその概
念は形成された。そして、南極で起こった地震
データの蓄積に伴い、南極の地震活動の研究は
その度合いを調べることから、テクトニクスと
の関連が議論されるようになった。現在の
seismicityからseismotectonicsを考える。
　2．南極の地震活動
　1980年代、南極プレート内の地震活動につ
いては、筆者による次のような区分により、そ
の概念は形成された。
　1）南大洋の地震：南極プレートの海洋域で
活動度は高くはないがM6クラスのプレート内
地震も起こる。
2）南極大陸の低活動域：M4クラスの地震が
1～2年に一度程度起こるが、活動度は極めて
低い。
　3）南極半島先端付近の高活動域：サウスシェ
トランド諸島付近には火山性の地震もあり、南
極では最も高い地震活動を示す。M6（Ms7）
の地震も起こった。
4）沿岸域の微小地震域：研究が進んでいる
昭和基地に代表されるが、低いながら大陸沿岸
でM≦3の地震活動がみられる。
5）火山性地震：デセプション島、エレバス
山、メルボルン山周辺では火山性地震の観測が
継続され、それぞれ特徴のある地震活動が報告
されている。
　3．seismotectonics
データが蓄積するにしたがい、それまでの地
震活動を調べる目的から一歩進んで、その活動
の意義を考える研究がなされるようになった。
南極でもseismotectonicsが議論できる時代に
なったのである。
現在のseismicityに基づきseismotectonics
の見地からは、次の四点を指摘することができ
る。
　1）氷床変動との関連（1）：1998年3月25日
に起こったM8地震（南極に興味のなかった研
究者は「南極地震」と呼んでいる）の原因とし
て、南極氷床による荷重が注目されている。グ
ローバルスケールの氷床変動→地殻変動さらに
地震発生という図式が考えられるようになった。
　2）氷床変動との関連（2）　：（1）が南極氷
床全体の変動であるのに対し、　（2）は局地的
変動（当然、グローバルな変動の一部ではある
が）に対応する地殻変動により起こる地震。
「変動」とは言っても「氷床の後退」と「地殻
の隆起」で大陸の沿岸域では明瞭に見られる。
海洋潮汐や測地学的手法による地殻隆起の検出
と地震活動の対比がされ易い。
3）ウィルクスランドの地震活動：南極大陸
の中ではウィルクスランドに、Mの決まらない
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地震を含め震源が集まっている。ウィルクスラ
ンドは氷床の厚さ4000m、基盤岩の表面は海
面下1000mで、南極大陸の中でも特異な場所
（氷床がなくなっても大きな窪地となる）であ
る。この地震群に対し、二っの解釈が成り立っ。
第1は地震の中に氷震が混在している。第2は
氷床の荷重による歪が地震を起こしている。あ
るいは両方が相乗効果をもたらして相対的に地
震数が増えているのかもしれない。結論を出す
にはもっと時間が必要である。
4）火山地帯：エレパス山、メルボルン山、
デセブション島では地震観測をはじめ、重力や
地磁気の観測や調査が進み、その地震活動の形
態も解明されつつある。火山唆火と地震活動の
関連、地殻変動と地震活動との関連なども報告
されている。
　4．議論と結論
年月の経過とともに南極プレート内に震源決
定される地震の数が増え、その地震活動は明ら
かになってきた。そして、地震活動の違いの原
因究明がなされるようになり、地殻の構造や進
化・変遷と地震発生の関連も議論されるように
なった。南極プレ…トもようやく
se治m碇ectOlコlcsを考えられるようになったの
である。ここで指摘したse｛Sl「notectOnicsは囚
地域である。匹晩域のうち、三地域で、地震活
動と氷床変動の関係が示唆されている。
　さらにseismotectonicsの見地では、南極横
断山地で相対的に地震活動が商いとの報告もあ
る（A．M．Reading，8もh　lSAES　in　Wellilコgto1〕，
1999）。しかし、これは地震数が少ないので、
筆者はまだ賛意を表せない。データの蓄積が必
要である。
　いずれにしても南極のseisml磁yは
seismo民ct（）1舵Sあるいはne碇ecめ垣csという
見地で議諭できるようになった。そして、そこ
に氷床との関係の重要性が潜在している。氷床
と地殻の相互作用、雪氷圏と地球圏のカップリ
ングという課題も含まれている。
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10 　　　　　グローバルな非定常地殻上下変動の可能性：　　　　　　　後氷期地殻変動モデリングとの関係
　　　　　　　　　　　久保篤規1，田中俊行2
1東大・地震研研究所、2（財）地震予知総合研究振興会、東濃地震科学研究所
Possibility　of　global　non－stationary　geodetic　vertical　motions：
　　　　　Ef民ct　on　the　postglacial　rebound　modeling．
　　　　　　　Atsuki　KUBO1，　Toshiyuki　TANAKA2
　1Earthq．　Res．　Inst．　University　of　Tokyo．，2Tono　Res．　InsしEarthq．　Sci．
1．はじめに
　南極における測地学的上下速度、海水準変動、
後氷期地殻変動モデリング等の結果がほぼ出揃
ってきており、それらの間の整合性が議論する
べき段階に入りつつある。ここではDORISシス
テムによるグローバルな地殻の上下速度と衛星
測地学を用いた後氷期地殻変動から、統一的な
モデリング化のための問題点を考える。
2．DORI　Sシステムによる地　上
　　DORISシステムはドップラーシフトを用い
ており比較的高い精度で鉛直方向運動を求める
ことができている。またその観測点は世界中に
ほぼ一様に分布し、大規模な変動を含めた議論
に適している。
　　DORISシステムによる世界中のプレート内
観測点の上下速度は後氷期地殻変動による予測
値とは相関がなく観測を説明できないことが示
された［Soudarin　et　al．，1999］。よって後氷期
地殻変動が安定プレート内での卓越した地殻上
下変動要因であるとは言えず、認識されていな
い変動の可能性が指摘されている。Soudarin　et
al．（1999）では具体的な変動要因は挙げられて
いないが、世界中の上下速度（プレート内）は
低次のジオイド高との間に比較的きれいな関係
がみられる（図1）。低次のジオイド高は深部マ
ントルの荷重分布を反映していると考えられる
ため、測定としての問題がなければ、この変動
は深部マントルダイナミクスを反映している可
能性がある。
3．え’　　　〃　との　　、
　　後氷期地殻変動に対して無視できない変動
が測地学的上下速度に含まれていれば、後氷期
地殻変動を定量的に議論するためにはこれを補
正して考える必要があろう。Soudarin　et
al、（1999）でほとんどの変動量が後氷期地殻変
動で説明できていないので単純な比較はうまく
行かないことが予想できる。特に南極のように
FennoscandiaやLaurentideに比べて変動量が
小さいと予想される場合は問題が大きい。
　　ジオイド高と上下速度の関係が現実的であ
れば、これと後氷期地殻変動が重ね合わせた変
動が観測されるだろう。WBIでみた北米、北欧
の上下速度とICE－3Gによる予測値との残差は北
米で正、北欧で負である（数㎜／y程度：Heki，
1996）。北米での低次のジオイド高は一25m程度、
北欧では＋20m程度であるのであり、図1のよ
うな変動成分が重なり合っていると考えれば残
差分を説明できるセンスである。このように測
地学的な上下速度には後氷期地殻変動とは独立
な変動が重なっている可能性がある。もし図1
のような関係が測実際の固体地球の変形を反映
していない場合でも、その原因を突きとめる必
要がある。その上で北半球でのと予測値の相関
をもっと高め、変動が小さいかもしれない南極
の後氷期地殻変動モデリングに応用するべきで
はないだろうか。
　　　」
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DORISによる上下速度とジオイド高（7
次以下）プレート境界近傍を除く
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　　　　Cirωmpolar　deposits　of　Lat6Quatemary
emelged　marine　mac⑩fossik　in　Antarctic　coasl祉
areおwere　assessed　in　rel血on　to　dynanics　of　the
continental　ice－sheets　and　the　global　cHII田血e．
Radbcarbon　ages　of　the　macrofbssils　（which
were　interpreted　in　view　of　the　comlメexities　of　the
An匂賓ctic　　Inar量1e　　radbcarbon　　reservoir　　and
resdu60n　of　this　da血g　t㏄㎞ique）show　a
b㎞odal　dis垣bu6㎝．　　Tbese　data　indぬte　that
marine　spedes　were　inhabiting　　coastal
env辻onmen8　from　at　least　35，000　to　20，000　yr
BP（Fig　1），　when　extmsive　iceberg　calvhlg
cre…允d　a’mel靭ater　lid’over　the　Sou也em　Oce…m．
Climatic　war㎡ng　　also　influenced　　the
dis司ppearance　of　isolated　ice　caps　in　1オopical　and
temperate　regions　in　both　hemispheres　during
㎞eIsobpe　Stage　3．
　　　　Aromd　An巨c6ca，　the　unifb㎝absm㏄of
eme蜘（滅（肛eous輌e　fos団ls　from20，㎜ω
appmximatdy　8500　yr　BP　reflects　the　subsequent
env辻onmen厨　sh迂t　associated　widl　tlle　Last
Gladal　IVぬximum．　Between　8500　and　7000　yr
BP，　ca1（areous　mar拍e　fossUs　re－appeared　in
emelged　An伽dc　beadles　with　maximum
Hol㏄ene　marine4im血elevations　an　ordα　of
mag誼tude　lower　than　in　the　Arc血c．　Togdher，　the
cirα1mpolar　ma血e　mac⑩fossil　data　sug夢st　that
deghcial　dynamics　of　the　An佐cdc　ice－sh㏄t
margins　were　undαway　phor　to　the　Last　Gladal
Maximum，
　　　　In　add五ion　t〈）　the錐　radiocarbon　ages，
molhlsc　fbssils　from　eme培ed　beadles　also
contain　high｛esolu60n　r㏄（叉ds　of　env辻onlnent3」
疏ability　in也e　drα1m－An倍c直c　co翻zon巳
Alo㎎the　sou｛hem　Vic勧ria　Land　coasL　stable
isobpe　ratbs　in　eme㎎ed　sca皿op　she皿s　and
sediment　s仕血graphies　ind鰺a缶gre頒er　sea4ce
covαage　aftαthe　mid－Holocene．　Du血g　the　last
cen加巧，　geodlemica1仕ans㏄⑮across　s（冶皿oP
shens　reveal　d㏄alal　waming　and　coo五ng　perbds
in　the　McMurdo　S　omd　regbn　that　are　oom輿rable
to　ins『umentd　meteDrolog鰺al　r㏄αds．　Over
various　dme　and　spaoe　scabs，　eme棺ed
maODfbSSi拓are　in任gralωinゆre6㎎也e
env緬onmen白1　dynamics　of也e　glada1－tem∋striaL
mar面le仕ansi60n　zone　around　An旋rctica　dur面9
也eLate　Quabmary．
FIGURE　1：Eme㎎ed　mar血e　fossil　depcsits
aromd　An体6c 　during　the　La紀Q皿a缶mary．
From　Ber㎞㎜et a1．（1998）．
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12ANNUAL　TO　SEASONAL　SCALEI）ISOTOPE　VARIATlON　OF
　　　　　　　　　　　　　．41）獅∬皿ZM　COLβEC皿：PROXIES　OF
　　　　　　　　　ENmONMENT社V岨皿Ilm『T銀㎝C
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　COASTAL　WATERS
　　　　Kyger　C　Lohmann，　Dept　Geobgcal　Scimces
　　　　The　Uni、ersity　of　M　ichi伊n，　Ann　Arbor，　MI　48109－1063
　　　　TEL：734・763－2298，　E－MAIL：ka⇒＠umichedu
Paul　A蜘rRer㎞an，　Byrd　Pol冨R鶴㎝ch　Cen缶r
The　Ohio　State　University，Columbus，　OH　43210　U　SA．
TEL：614・292－36W）FAX：614292－4697　EMAH．：PAUレ＠osu．edu
　　　　A　high　resolution　study　of　carbon　and
oxy　gDn　isotope　variation　m　sheU　of　the　marme
scalloP，・4ぬmμ∬’μm　oo～あθc顧，　was　undertaken
to　evaluate　the　potent皿　of　this　sp㏄ies　as　a
recorder　of　env症o㎜ent泣conditions　th杣鯉e
e泊st頃血the　coast副㎝v丘o㎜㎝ts　of
Antarctica　Based　on　growth　band　analy　sis　a血d
tag　and　release　studies，　it　has　been　determ㎞ed
that　mdividual　sheUs　preserve　decade　to　c凱tury
long　r㏄ords．　This，　in　oombhlation　with　its　hi自h
abundan㏄，　c丘c㎜一Antarctic　distribution，　and
o㏄urrence㎞Holocene－a鋼deposits　provides
aunique　oPPortunity負）r　the　reconstruction　of
such　r㏄ords　with　seasonal　to　annual　resolution
fbr　both　historical　and　geological　time　periods．
　　　　T㎞sprel㎞血ary　study　is　based　on　high
resolution　samphng　analy　sis　of　the　sequence　of
growth　bandb　preserved　∬1　juve㎡le　and　adult
spec㎞ens　◎ollected　ffom　E刈）lorerls　Cove－
region．　She皿carbonate　f｝om　three　juveniles　was
analy　zed　fbr　spec㎞ens　ooUeded　m　　1994．
These　have　oxy　gきn　isotop　e　values　rangmg　ffom
＋3．7to＋45％o，　a　range　that　is　comp　atible　with
jηぶ吻observations　ill　areas　where　by　saUy－
attached　juv㎝∬es　live　exclusively　below　the
seasonal　meltwater　lens（＞25m）．　This　contrasts
with　adult　sp㏄㎞ens　that　detach　and
co㎜only㎡g劔e　to　sh副lower　w就ers（＜15m）
where　they　more　variable　conditions　and　the
seasonal　inf玉ux　of　meltwaters．
　　　　One　adult　sp㏄㎞㎝　was　exam㎞ed　in
detail．　This　sp㏄㎞㎝was　tag字d，　measured　and
released　in　1986　and　th㎝r㏄aptured　in　1994．
Based　on　growth　band　analy　sis　of　the　additiona1
2．2㎜of　shell　go杣that　developd　d㎜g
this　8 ye田pedod，　the　sheU　of　this　sp㏄㎞en　is
㎞t preted　to　preserve　a鍵《）chemical　record
spanllmg t least　the　last　50　years　of　this
㏄n uly．　The　juvenile　growth　sta亭，　prior　to　the
onset of　rep　roductive　matudty，　is　marked　by
enriched oXy　gen　isotope　values　（＋3．8　to　＋4．5
permil）s㎞lar　to　values　observed　fbr　the　Hv《＞
coUected　juveniles．　　In　oontrast，　the　shen
representing　the　adult　growth　is◎omp　aratively
more　ne〆ive（＋4．2　to＋3．2　p　e㎜il）and　exhibits
ah gh　degree　of　variation　across　annual　and
seasonal　scales．　The　thne　senes　of　oWぽn
isotope　va es　suggests　that　the　ooastal　ma血e
env丘o㎜㎝t劔E）甲lor㎡s　Cove　eやenen㏄d　a
◎oo血g period　仕om　c口ca　1950　to　1970，
fbUowed　by　a period　of　warmer　seawater
temp　eratures　with　more　gacial　meltwater血put
th ou俳the　late　198ぴs．　Such　interpretations
are　supported　by　㎞ferred　lake　levels　and　a丘
temperature　profiles　in　the　Dry　Valleys．
　　　 The　results　of　this　study　d㎝onstrate
tha 　　exam㎞ation　　of　　lon音lived　　spec㎞ens
con㎝（辻丘om　c血c㎜一Ant町ctic　sit㏄can
provide　records　fbr　the　reconstruction　of　the
envkonm㎝tal　variabiHty，　on　seasonal，　decadal
an 　century　scales，　that　have　existed　㎞　the
Antarctic　coast　region　during　the　20th　century．
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13周氷河斜面プロセスの速度と様式
一世界の寒冷地域における観測データの比較一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　松岡憲知（筑波大学地球科学系）
Rates　and　processes　of　periglacial　mass　movements：Areview　of　neld　data
　　　　　　　　　Norikazu　Matsuoka　（lnstitute　of　Geoscience，　University　of　Tsukuba）
1．はじめに
　凍結・融解に伴う土砂移動は，斜面全体に
わたって作用するために，高山・極地域の非
氷河性山地の景観を特色づける重要なプロセ
スである．また，土砂移動の結果として発達
する特徴的な微地形（の種類・規模）や堆積
構造は，過去の気候や周氷河作用を復元する
ための指標となりうる．このような観点から，
地球上の45の寒冷地域における斜面プロセス
の観測データを総括し，気候環境が土砂移動
の速度・様式ならびに地形発達に及ぼす影響
についての評価を行った．
　文献から，以下の情報を抽出した．
　気候情報：年平均気温（MAAT），凍土タ
イプ，最大凍結・融解深度（DfまたはDt）．
　地形情報：表面移動速度（γ　S），移動限界
深度（Dm），体積移動速度（万d），主要な土
砂移動様式，微地形の種類と規模．土砂移動
様式は，霜柱クリープ（NIC），日周期性フロ
ストクリープ（DFC），年周期性フロストク
リープ（AFC），ジェリフラクション（GF），
プラグ流（PL）に分類した（Fig．1）．
2．気候条件と移動速度・様式（Fig．2）
　観測データは北半球の高山・高緯度地域に
偏り，南半球では少ない，季節凍土地域では
表層移動型が多く，とくにDFCやNICなど日
周期性凍結融解作用が卓越する斜面ではKが
lol　cmyr1のオーダーに達する．一方，永久凍
土地域では年周期性凍結融解作用の関与の度
合いが増加し，叱は100cm　yr－1と小さいがDm
の大きい深層移動型が卓越する．削剥速度の
指標となる叱。1も永久凍土地域で大きい．ただ
し，融解深度が極端に小さい南極内陸山地で
は，K，グ。1ともに小さい．
　移動限界深度は，温暖永久凍土地域（一般
に，－5°C＜MAAT＜－3°C）から季節凍土地域
（MAAT＞－3°C）にかけては，　Dfが11nを超
える場所でも約50cmで頭打ちとなる，これ
は，季節凍結進行時に凍上に伴って下層が乾
燥し，アイスレンズが浅部に集中するためで
ある．一方，スバルバール諸島の山地など寒
冷永久凍土地域（MAAT＜－5°C）では，　Dmは
活動層厚（Dt）に近い．これは，二方向凍結
により活動層底部にもアイスレンズが発達し，
PLタイプの移動が起こりやすいためと考えら
れる．
　したがって，土砂移動速度と移動様式は，
主として永久凍土の状態，凍結融解のタイプ，
細粒物質層の厚さに依存するといえる．
3．土砂移動の結果として発達する微地形
　凍結融解に関連する典型的な微地形はソリ
フラクション・ロウブである．これは，傾斜
変換部や表層物質の変化部において土砂移動
速度が急減するために生じる「地表物質のた
るみ」として定義される．移動速度が大きく
ても，一様な傾斜・物質からなる斜面ではロ
ウブは発達しにくい．ロウブの先端高（璃）は
Dmに依存し，一般にDmが私の最小値に対応
する（Fig、3）．すなわち，ロウブの高さは卓
越する土砂移動様式の指標となりうる．
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14 リーセルラルセン山麓“リチャードソンーテイル”の層相と
　　　　　　　　　東南極氷床変動への意義
平川一臣・澤柿教伸　　（北海道大学大学院地球環境科学研究科）
Richardson　Till：its　facies　and　significance　to　the　EAISイluc加ation
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazuomi　HIRAKAWA＆丁akanobu　SAWAGAKl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Environmental　Earth　Sci．，　Hokkaido　Univ．）
1，まえがき
　西エンダービーランド，リーセルラルセン山周辺
の北麓には広範囲にモレーン原がひろがっている．
このモレーン原を下刻するガリー壁で氷成堆積物の
層序，層相を観察することができる．Yoshida＆
Moriwaki（1983），　Hayashi（1990）およびAniya
（1990）はモレーン原とリーセルラルセン山北面の氷
河地形を、大陸氷床とローカルな山岳氷河のよるも
のとに分類して図示した．Hayashi（1990）はここで
氷縞粘土の層相をしめす湖成堆積物を認め，
Richardson　Clayと呼んで，詳しい記載を行った．
　1996年以降，　「東南極リソスフエアの構造と進化
研究計画一SEAL計画一」が実行され，すでに
JARE38次・39次・40次においてこの地域の本格的
な地形学的・第四紀学的調査，研究が実行されてい
る．筆者らは，JARE35の帰途に1泊の調査の機会を
与えられ，わずか2～3時間ではあったが，本露頭を
観察することができた．その結果，リチャードソン
粘土層の層序・層相について，Hayashi（1990）の記
載に加えて，新たな事実を観察した．SEAL計画の実
施により，筆者らの観察結果を示す意義はもはや失
われたと考えていたが，Takada　et　al．（1998）の記
載を見ると，かなり概念的であり，野外での事実を
正確に記載しているとは言えない．筆者らの観察に
関しても，当時の知識や意識の不足から，現在では
不満足ではあるが，今後の議論に供するために観察
事実とコメントを残しておくことにする．
2．露頭の記載
　調査結果を横断面図にまとめると図のようにな
る．ガリー右岸谷壁では，ガリー底から約5～6m上
の層準にリチャードソン粘土層（a2層）が露出し，
上下を特徴的な層相の堆積物（a1層，　a3層）に挟ま
れている．
　下位のa3層は厚さ1～1．2mで，径10～30　cmの角礫
を多く含む，砂質粘土層ないしシルト層である．シ
ルト～粘土質部にはラミナが発達する．また，密で
はないが，勇断面が認められる．角礫には，観察し
た限り，磨かれた痕跡あるいは氷河擦痕はまったく
ついていない．a2層（Richardson　Clay）は，
Hayashi（1990）の記載のとおり，厚さは1～1．3　m
で，氷縞粘土様の層相を呈し，上部（40～50cm）が
明るい青灰色であるのに対し，下部（70cm）は暗
褐色と色調を異にする同じ露頭のやや上流方向で
は，このa2層は単独の巨礫を含むとともに，摺曲状
に変形している．
　a1層は厚さ1．51n程度であり，大小の角礫を含む
細砂～シルト層で，a2層の氷稿粘土を偽礫化して大
量にとりこんでいる．また，全体として，摺曲状な
いし不定形に著しく変形している．a1層とa2層との
間には，不整合を示唆するような痕跡はない．
　以上のa1～a3層は細粒物質を含まないように見え
る乱雑な角礫層（テイル）に挟まれている．上部の角
礫層の厚さは，ここでは，51n程度にすぎないが，そ
れは，ガリーが発達する際に侵食されたためであっ
て，本来は次の左岸側のように15m以上はあったに
ちがいない．
3．考察および関連する問題
　1．氷河堆積物の形成プロセスに関する解釈
a1～a3層は厚いテイル（礫層）のなかの部層であ
る．a2層，すなわちいわゆるリチャードソン粘土層
は，氷床前面の湖において形成されたと思われる．
　もしa1層の勇断面を伴う変形が氷床の荷重による
ならば，直下のa2層にほとんど影響が及んでいない
のはなぜだろうか？　a1層はa2層から顕著な不整合
をもたずにほぼ連続的に形成されたとみられるにも
かかわらず，a2層起源の泥偽礫を多量に取り込んで
いる．a1層に見られるa2層起源の泥偽礫の取り込み
や摺曲は，a1層上を流動する氷床の底面下において
生じたこと，すなわちa1層は氷底下における
deformation　layerとして形成されたことを示す．
離水直後のa2層（粘土層）が多少とも変形している
とはいえ，堆積時の層序・層相をよく保っているの
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は，a2層が永久凍±となっていたためと考える．リ
チャードソン粘土層に覆われるa3層は，　a1層とよく
にた層相を呈するが、変形や勇断の程度が弱い．ま
た，連続的に湖成のa2層に覆われることから、氷床
底のdebris　ice　rich　layer起源である可能性を検討す
る必要がある．あるいは，aユ層とその下位のテイル
の関係を詳しく観察すれば，deformation　layer起
源の層相を伴うか否かについても検討できると考え
られる．
　2．大陸氷床変動との関係
　Zwartz　et　al．（1998）はリーセルラルセン山におい
て，標高500m付近を境に，以高では氷河外来巨礫
が分布しないこと，山地斜面が氷河に磨かれた痕跡
がなく風化が著しいことから，リーセルラルセン山
は標高500m付近まで大陸氷床に覆われたことを示
した．その時代については，限定していないが，最
終氷期極相期を強く示唆している．この考えに従え
ば，リチャードソン粘土層上にはおよそ500mの厚
さの氷床が流動したことになる．しかし，リチャー
ドソン粘土層の変形や勇断はとくに著しいわけでは
なく，厚さ500mの氷床による荷重がかかったとは
考えがたい．
　3．層序
　本露頭の位置するガリーの周辺では，モレーン原
に3～41nの高度差が見られる．
　Aniya（1990）とHayashi（1990）はこの高度差
に基づいて，山岳氷河のターミナルモレーンを認定
し，大陸氷床起源のモレーンを覆って山岳氷河が発
達したとした．しかし，上に記載したリチャードソ
ン粘土層およびそれを挟む上下の砂礫層中には不整
合，ないしはそれに類する現象はまったくない．す
なわち，上記の堆積物の起源に関して，山岳氷河の
Tillを考慮する必要はない．これらはすべて一連であ
り，すべて氷河表面テイルないし氷河中テイル起源
と考えるべきであろう。
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15 ラングホブデざくろ池湖畔から採取された貝化石Cカ∫amysの意義
　　　　　　　一後期新生代の南極氷床変動史に関連して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　森脇喜一・三浦英樹（極地研）
0力’amys－like　sca‖op　sampled　from　Langhovde，　East　Antarctica：
　　　Implication　for　a　deglaciation　during　Miocene／Pliocene
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kiichi　MORlWAKl　and　Hide吋MlURA（NlPR）
　　南極横断山地高所の厚い氷河堆積物シリウス層
の存在が知られ（Ma斑，1972）、ドライバレー谷底堆
積物中のPh㏄eneの有孔虫から当時のフィヨルド環境
が報告されて（Wd）b，1972）以後、後期新生代の南極
氷床変動史について、相反する2つの見解が対立し
てきた（D㎝ton　eτα1．，1984；Webb　e’αL，1984；
C1叩p㎝on＆S㎎d叫1990；Webb＆H孤woo41991）．
現在では、東南極氷床はMio◎㎝e半ば以降、安定し
て存在してきたとする見解と、Plioceneまではダイ
ナミックに拡大縮小を繰り返していたとする見解が
対立している（Wilson，1995）．
　　Dent叫Ma［c㎞L　Sugdenのグループは、南極横
断山地のドライバレー周辺地域の地形面に堆積する
火山灰が∫ηぷ∫伽で比較的広範囲に保存されていると
して、その4°A㎡39A1年代からこの地域はMiooene半ば
の15Ma以降、寒冷乾燥の極地環境下にあって地形
変化は殆どなく、従って東南極氷床は現在とほぼ同
じ規模で安定して存在してきたと前者の立場に立ち
（例：Sugd㎝θ’α∫．，1995；Ma節c㎞t　e∫α1．，1996）、ロ
ス海の大陸棚で掘削を実施しているBa頂ロを中心と
するグループは、内陸部から運ばれた海棲化石を含
む堆積物やナンキョクブナの化石の存在から後者の
立場に立っている（例：Baπe雄e加L，1992，1997）．
　　リュツォ・ホルム湾地域からは、これまでこの
論争に参加できる材料は得られていなかったが、
JARE－37の夏期調査で、ラングボブデざくろ池の南
西岸の海抜0．7mから、4∂α励∬輌砺とは異なるホタ
テ貝の厚い貝殻片が採取され、文献その他で調べた
ところ、c〃α〃箏（ろgo（カノα〃ヴ）であることがほぼ明
らかとなって（図1）、断片的ではあるが、
Pli㏄ene以前の試料が得られたので報告する．
　　厚い貝殻をもつC〃1α例戸の生息環境は、現在の
南極大陸近辺の海水温より高温（0°Cto＜3°C：
Plenti㏄θ’α∫．，1993）であったと考えられている．
　　C〃α〃ヴを包含する地層は、これまで南極域で
は3地域（図2：南極半島先端地域、ロス海マクマー
ド入江周辺地域、プリッツ湾東岸）から報告されて
おり、それぞれの層準に含まれる微化石組成による
生層位学的年代や上下の火山岩のK・Ar年代・
ωAガ39Ar年代、貝殻中のSr同位体年代などが得られ
ている（LedUe＆Webb，1979；Pic㎞dθfαZ，1988；
Bhkemn勾erθ’oム，1991；P㎜ti㏄e’α1，1993；Gaz伽dd
＆Webb，1996など）．Jonke5（1998）はそれらを次
のようにまとめた：
a）S（滅10p　HUI　Fol皿ation（マクマード入江地域）：Me
　Pliocene，2．6－2．4　Ma
b）Cockbum　kland　Fomlation（Codkbum島）：Late
　Pli㏄ene，　c．3Ma
c）Ma血鰺Plain　s面a（Vestbld　Hills）and　P⑩spθct　Mesa
　Grave1（Wnght　Valley）：Early　Plio㏄ne，4．2－3．5　Ma
d）Hobbs　GIacier　Fo皿ation　and　Fioldo　Bel　en　deposits
　（James　Ross島）：Late　Mio◎ene，9．9－6．8　Ma
e）Polonez　Cove　Fom血on（Ki㎎Geo㎏e島）；Late
　O五gocene－Eafly随ocene，29－22．6吻
　　ラングボブデで採取したC〃α〃脚は地表面に散
在していたもので、これを含む地層は発見されてい
ない．しかし、よそから運ばれてきて再堆積した貝
殻であっても、供給源はより内陸であると考えるの
が妥当で、Plio㏄ne以前にラングボブデより奥地ま
で海が広がっていたことを意味する．
　　五十嵐ほか（1998）は、同じくラングボブデから、
現在の南極沿岸には生息しない苗α’e〃α属の貝殻片
を含む地層を報告した．この貝殻片も再堆積したも
のとみられ供給源はより内陸である．再堆積の時代
は不明であるが、この地層が堆積する場（現在見ら
れる氷食地形）はすでに用意されていたことを示し
ている．南極の苗漉〃α属の生息年代については、プ
リッツ湾湾奥のアメリーオアシスから、苗漉〃α属を
最初に報告したBa頑n＆Ch刺iga（1989）は
Mio㏄neと推定し、当時の海水温は現在より5～7°C
高かったとしている．ロス海のDSDP：site　2700r　272
のコア中のMio㏄ne相当層からも1肋re〃α属が報告さ
れているらしい．
　　リュツォ・ホルム湾地域から得られた試料は、
まだ断片的である．今後は隆起海浜や海底のボーリ
ングによって、更なる試料の獲得が期待される．
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　　　　　　　　珪藻種構成からみた西オングル大池の環境変遷
　○岩佐朋美・坂東忠司（京都教育大生物）・中村俊夫（名古屋大年代測定センター）・
　　　　　　　　　　　　　伊村　智・神田啓史（国立極地研）
　　　Transition　of　diatom－flora，　observed　in　the　sediment　core
　　　　　　　from　the　Lake　West　Ongul　O－ike，　Antarctica．
　OTomomi　IWASA，　Tadashi　BANDO（Kyoto　Univ．　of　Education），　Toshio　NAKAMURA
　　　　　　　（Nagoya　Univ．），　Satoshi　IMURA＆Hiroshi　KANDA（NIPR）
1．はじめに
　　リュッツォ・ホルム湾東岸にはオングル諸
島をはじめ、ラングホブデ、スカルブスネス、
スカーレンなどの露岩域がある。露岩域には多
数の湖沼が散在しているが、それらは、立地条
件、大きさ、水深、水質などの点で、実に多様
な環境を提供している（村山，1977）。さらに、
それらの微妙な環境の相違は、湖沼中や周辺に
生育する藻類相を特徴づける要因の一つとなっ
ている。また、このあたりの冬季湖沼の氷厚が
最大2m前後ということから判断すると、湖沼
の水深が3mもあれば、湖面が凍結する厳冬期で
さえも湖底付近は概ね0℃以上に保たれること
になる。極地に生育する藻類にとって、厳寒の
地上に比べて湖底はまさに絶好の生育環境とな
る。湖底や湖中で旺盛に生育した藻類はやがて
湖底に堆積していく。比較的規模の小さなこの
ような陸水湖沼では、周期的な干満や大きな潮
流といった現象がみられないため、湖底の生物
堆積物は主にその湖沼及び集水域に生育してい
たものに由来することになる。したがって、こ
のような南極湖沼の堆積物は、局所的な立地環
境をそのまま反映したものとなるはずである。
　本研究では、堆積物を構成するもののうち、
特に珪藻類に注目することにした。珪藻類は古
い堆積物中においても細胞骨格が分解されずに
残るため、環境指標生物としてしばしば利用さ
れている。南極の湖底堆積物中の珪藻相の変遷
は、その湖沼の歴史を如実に反映したものとな
っているはずである。我々は、JARE－37によっ
て1995年12月から1997年1月にかけて採取
された湖底堆積物コアのうち、特に西オングル
大池（図1）のサンプルをもとに、西オングル大
池の海からの影響、氷河後退の時期や大陸隆起
などの環境変遷の一部を明らかにすることを試
みた。
H．調査地および調査方法
　1．西オングル大池（図1）
　　昭和基地より約2km南に位置する、最深部
約11m、大きさ約400m×200mの東西に長いオ
ングル諸島最大の湖である。西オングル大池は
湖面の海抜が13mで、周囲を海抜15～30m程
の岩盤からなる丘に囲まれており、現在、海水
の影響を直接受けることはない。水の供給は降
雪の他、ドリフトや周囲からの融雪水に限られ
ている。サンプルは池のほぼ中央において、湖
沼型簡易コアサンプラー（離合社）で採取され
た。
　2．調査方法
　　得られた湖底堆積物コアは、樹木用年輪解
析装置を用いて各ラミナの厚さが計測され、そ
のパターンが調査された。また、珪藻解析や14C
法による年代測定も実施された。コアの全長は
360皿mであったが、320mm以深は砂泥となるため、
ラミナ解析および珪藻解析は320皿皿以浅につい
てのみ行われた。10皿m毎に切り出されたコアの
一一部は、KMnO4飽和水溶液および濃HCIで処
理後、珪藻解析用永久プレパラートとして
Pleurax樹脂で封入された。各層の珪藻種構成
は、200細胞の調査結果に基づいている。さら
に、コアの9点については14C法による年代測
定（AMS加速器質量分析法）を行った。
皿．結果および考察
　　1．ラミナ解析および年代測定（図2）
　　コアの縦断面では、基本的には淡緑色と暗
緑色のラミナが交互に配列している。さらに、
0．1m皿以・ドの緻密な層が密集する部分と0．2mm以
上の比較的粗い層が密集する部分とが交互に配
列するパターンを確認することもできる。この
ような配列パターンは、他の湖沼（雪鳥池・東
雪鳥池・スカーレン大池）の湖底堆積物コアの
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安定した部分でも確認できる。西オングル大池
で得られたコア中に確認されたラミナ数は総数
2，122で、1m皿あたりの平均ラミナ数は6．7とな
るが、緻密な部分では1皿mあたり15～18に達し
た。また、100皿血、170m皿、240皿mおよび300
m皿付近に明瞭な不連続面（ギャップ）が存在し
ていることがわかった。
　14Cによる年代測定から、最上層（0～10　mm）
で1，580±60yrBP、300～310皿mの層で3，680
±70yrBP、藻類堆積部の最下層（310～320　mm）
では4，940±90yrBPという結果が得られた。明
暗の層が交互に堆積していることから年縞（川
上，1995）的な様相を呈している。しかし、ラミ
ナ数と14C年代値が対応していない部分が各所
に見られること、明暗の層一一組を1年と考える
年縞ではラミナ数（2，122）と深浅の年代の隔た
り（2，360年）が説明できないことなどから、年
縞と断定することは難しい。湖底堆積物のラミ
ナ形成は、時間軸そのものよりむしろ時間軸と
…致しない藻類の不連続な生育を反映したもの
となっている。時間（季節）を越えた藻類の生
育が、実際にはどのようなものであったのかは、
今のところ不明である。
　　2．珪藻解析（図3）
　　最ヒ層（Omm）から20　mmごとに珪藻種構成
を調べた結果、西オングル大池は深さ310姐mよ
り上の層が堆積した時代は、主にA孤phora
venefaが優占する淡水性珪藻類が成育する場
であることがわかった。一一方、310～320皿mの層
中に確認される珪藻類は、南極海特産種として
知られる．Mtszchia　cur拍やNobljquecostata
などの海産種で構成されていた。これらのこと
から、西オングル大池は310皿mの層が形成され
た時代（4，940±90yrBP）までは海とつながっ
ていたが、300～310皿mの層が形成された時代
（3，680±70yrBP）には海から完全に独立して
いたと考えられる。すなわち約1，300年の間に
西オングル大池の淡水化が起こったと推測でき
る。今回得られた結果は、西オングル島の海岸
沿い海抜約10m以下の部分に完新世海成層の存
在が明らかであるとする報告（’IZ川・澤柿，
1998）とも一一致する。
　また、ラミナ解析によりギャッフ゜の存在が確
認された100mm、170～180　mm付近では、珪藻種
構成にも比較的明瞭な変化が生じていることが
明らかになった。100狙m付近の層ではNa　vfcula
sp．1が、180田m付近ではAchnaηthθs　kryophjra
が急増し、ともに優占種となる。珪藻種構成が
変化するような環境の変化はラミナパターンに
も反映されていると考えられる。
　ハ』fcula　sp．1は、西オングル大池周辺の砂や
石の間隙、池水中からしばしば報告されている
（福島ら，1974；Oguni＆Takahashi，1989）
ことや雪鳥池やスカーレン大池でも多数確認さ
れる（岩佐・坂東，未発表）ことから判断すると、
本種はこの地域に広く生育しているものと思わ
れる。また、詳細はまだ調査中ではあるが、14C
年代値と珪藻種構成等から判断すると、約2，000
年前にNa　vfα11a　sp．1の生育に好適な環境が生
じ、その状態が現在まで持続しているものと考
えられる。
　　雪鳥池の湖底堆積物コア中には、西オング
ル大池のコア中で優占種であったAmphora
venetaがほとんど出現せず、代わってNa口銀1a
sp．1、Ha励zschfa　a1ηphjoxys、　Sεa　uronejs
ancθpsが優占している。一方、スカーレン大池
の堆積物コアは、西オングル大池のものと似か
よった珪藻種構成となっている。これらの結果
は、村山（1977）による水質調査データのうち、
pHはスカーレン大池が高い値を示すが、電気伝
導度等は概ね一・致している。今後、珪藻の構成
種の決定にはどのような環境要因が効いている
のかを、氷河の後退や海抜の影響などと関連さ
せながら考えていきたい。
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17 舟底池周辺における海成堆積物の層序
瀬戸浩二（島根大学地球資源環境学）
Stratigraphical　study　of　the　marine　deposits　around　the　Lake　Hunazoko，
Skarvsnes，　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　KSeto（Shimane　Univ．）
　スカルブスネスの舟底池周辺には海成堆積物が見
られ，いくつかの地点で年代測定が行われている（吉
田，1970；Omoto，1977；平川・澤柿，1998など）．
その結果，1つ測定値（吉田，1970）を除き，完新
世を示す年代値が得られている．平川・澤柿（1998）
では，舟底池周辺の海成堆積物から得られている年代
値が5000年以降に偏っていることから，すりばち池
周辺より海水の進入が遅れたことを指摘している．そ
の点を踏まえ，JARE38では舟底池周辺の海成堆積物
を詳細に調査し記載を行った．本研究では，その調査
によって得られた堆積物の記載と産出した貝化石の
14C年代測定（AMS法）結果を用い，層序及び堆積
環境について検討した．
　舟底池は，塩分が海水の約6倍を示す塩湖で，そ
の湖水面は海面下23mである．したがって舟底池周
辺で観察できる堆積物は，通常であれば海底にあり，
本来見ることのできない堆積物である．舟底池の北東
斜面には，海側から流水している塩水によって地層が
侵食され，比較的容易に堆積物を観察することができ
る．海成堆積物は，斜面に沿ってほぼ平行に堆積して
いるようであるが，標高によって堆積相に違いが見ら
れる．
　①低位標高（海面下23～15m）の地点
ラミナを伴う珪藻質泥が主体で，少なくとも5枚の
淘汰の良いルーズな砂層を挟む（S1～S5層）．珪藻
質泥では化石がほとんど見られず，稀に
Adamussfum　colbeddが産出する．下位層準に見ら
れるS1とS2層は，異相的な産状を示す13亡㎝ぬ
e1伽εfcaやウニ刺の化石が見られる．それらの層準の
Lef1∫p亡∫（迫の年代測定結果によれば，それぞれおよ
そ5000年前と4500年前を示した．中位層準では
15㎝程度の生痕を伴う砂質泥（SM1層）が見られ
る．砂質泥付近からはアザラシの化石が産出し，その
化石から測定された年代はおよそ2500年前であっ
た．上位層準では，リップルマークを伴いながら泥質
から砂質へ上方に変化する．
②中位標高（標高一15～－10m）の地点
下位層準は砂礫を主体とした非海成と思われる粗粒
堆積物が見られる．その上位にはラミナを伴う珪藻質
泥が見られ，少なくとも2枚の淘汰の良いルーズな
砂層を挟む（Sa，　Sb層）．SaとSb層は，　S1とS2
層と類似し，それらの層準のLeμfp亡fcaの年代測定
結果もほぼ同様な年代値を示している．珪藻質泥より
上位の層準では生没的産状を示すLe砂ρ亡fα～をはじ
め，多くの化石が産出する砂質泥（SMa層）が見ら
れる．その層準のLe〃∫pε∫田から測定された年代は
およそ2600年前であった．その上位では砂の卓越し
た堆積層であり，ときおり生没的産状を示すL
elnp亡fcaの化石が産出する．
　③高位標高（標高一5～Om）の地点
砂礫を主体とする堆積物で構成され，生没的産状を示
すLe11加亡f（逐の密集層が7層準以上見られる．下位
層準では細粒～中粒砂が主体で，ときおり粗粒砂層を
挟む．この層準の細粒～中粒砂に含まれるLe班ρ亡∫ca
はおよそ5500年前を示した，その上位には，下位に
侵食面を伴い，上位に向かって細粒化する一連の堆積
ユニットが見られる．そのユニットを繰り返しながら
上方に粗粒化する傾向がある．下位の堆積ユニットの
Ld1∫p亡fcaはおよそ3200年前を示し，最上位の堆
積ユニットのLeJ11斑ゴ（泡はおよそ2900年前を示し
た．
　これらに基づいて舟底池周辺の堆積環境を推定し
た．およそ6000年前から3500年前までは，高位標
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高の地点の堆積環境は下部外浜で，泥線は高位標高の
地点と中位標高の地点の間にあり，それ以深では珪藻
質泥が堆積した．珪藻質泥に挟まれる砂層は，ストー
ムにより浅海部から運搬されてきたと思われる．その
ため，S1とSa層，　S2とSb層は同時間面と考えて
もよいだろう．3500年前から2500年前までは，高
位標高の地点では上部外浜である．堆積ユニットがい
くつも見られることやそれらが上方粗粒化すること
から，小さな海進海退を繰り返しながら全体として海
退していることが推定される．泥線は高位標高の地点
と中位標高の地点の間にあると思われるが，それ以深
でも珪藻がほとんど堆積していない．細粒堆積物が減
少したため，堆積速度は非常に遅く，砂質泥が堆積し
たと思われる．また，中位標高の地点では貝化石が見
られるが低位標高の地点では貝化石は見られない．両
標高の地点ともそれほど粒度組成が変わらないこと
を考慮すると中位標高の地点と低位標高の地点の間
に貧酸素化が起こり，貝類が生息できない環境であっ
たことを示唆している．高位標高の地点ではそれ以降
の堆積物は確認されていない．2500年前ごろに泥線
は中位標高の地点と低位標高の地点の間に移り，中位
標高の地点では外浜の堆積環境を示す、低位標高の地
点では再び珪藻質泥が堆積する．これ以降の年代は特
定できないが，低位標高の地点で沖浜から外浜へ堆積
環境が変化している．リップルマークが保存されてい
ることや貝化石が産出しないことから，この変化の見
られる年代にはすでに海から隔離されていたと考え
られる．
　舟底池周辺における完新世海成堆積物の開始年代
であるが，今回の調査で高位標高の地点からこの付近
での完新世としては最古にあたる年代値が得られた．
この年代値が得られたLe11∫ptfcaの層準よりさらに
下位に海成堆積物が見られることから，少なくとも
6000年以降に堆積し始めたことになり，平川・澤柿
（1998）が指摘しているすりばち池周辺の海成堆積
物との堆積開始年代の差は縮まってきた．今後，さら
に海成堆積物の基底まで掘削し，貝化石が得られれば，
その差はさらに縮まる可能性がある．
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18 ORIGIN　OF　LAYERED　DIATOM　OOZE　FROM　FRONTAL　ZONE
　　　　　IN　BRANSFIELD　STRAIT，　ANTARCTIC　PENINSULA
　　　　　　　　　　　　：ITS　PALEOCLIMATIC　IMPLICATIONS
Ho　Il　Yoon　and　Yeadollg　Kim（KORDI）
　As　a　m可or　zone　of．primary　produ（オion　around
Antarctic　Peni皿sula，　Bransfield　S　trait　oontinues　to　be
the　fbcus　of　modem　and　geological　o㏄anic　and
c∬matic　processes．　BransHeld　Strait，　a　deep（up　to
2500mdepth），　back－arc　basin，　not　only　lacks　fluvial
discharge　systems　where　sediments　are　washed　as
they　enter　the　ma血e　env口onment　but　re㏄ives　only
minor　amounts　of　terrigenous　sediments　ex㏄pt　for
i㏄一raf6ng　and　i㏄marginal　dumping．　It　is　a　region　of
StrOng　dimatiC　variatiOnS，　eXtenSive　winter　Sea　i㏄
㎝dm㎝su㎜er　temperatur㏄of　less　th㎜0°C
Mod㎝sed㎞enta虚on　under　such　r㎏ime　is也ereわre
dominantly　biogenic．　Sedimen日rap　and　biological
o（x㎜ographic　studies　reveal　that　the　flux　of　biogenic
sediment　oomponen陪into　the　deep－sea　is　highly
episodic　and　is　tightly　coupled　to　surface　ocean
processes　ofprimary　production・
　Recent　results　of　two　sediment　cores　from　the
western　and㏄ntral　basins　hl　Bransfield　Strait　have
shown　remarkably　laminated　diatom　ooze　intervals　at
alevel　of　230－250㎝and　310－315㎝，　r田peαively，
conta口lmg　relatively　high　concen仕ations　of　organic
matter　（more　than　1．5％　　organic　carbon）．
Reexammation　of　a　core　from　the　eastem　basin
oon血皿s　the　o㏄urren㏄of　sinlilar　laminated　diatom
ooze　through　the　whole　core．　These　units　are　often
loosely　described　as’lam㎞ated　d　iatom　ooze（LDO）
although　they　usually　consist　of　interbedded　massive
muds　wi也varying　contents　of　biogenic　silica　and／or
organic　carbon　and　differ　mainly　in　coloL
　　Many　studies　for　the　fbrmation　of　LDO　ascribed　to
the　results　of　㎞hibition　of　benthos　by　low
con㏄ntrations　of　dissolved　oxygen　either　in　anoxic
silted　basins　or　beneath　zones　of　st〔ong　upwellillg，
where　an　oxygen　minimum　layer　interseds　the　shelf
or　sl pe　have　beemeported㎞many　places，　i．e．　Only
afew　examples　of　laminated　diatomaceous　sediments
from　op n　marine　environments（such　as　eastem
equatorial　Pacific　Ocean　and　equatorial　Adalltic）have
been　mvestig ted　in　detaiL　In　this　study，　we　provide
an　outl㎞e　of　the　nlam　nlodes　of　preserv㎞g　diatonl
ooze　Iaminae　a a　frontal　zone　in　BransHeld　Strait　of
Antarctic　Penmsula　and　to　suggest　a　model　fbr也e
deposition　of the　ooze　at　this　condition・
　　　Palaeontological　insp㏄tion　of也e　two　sed㎞ent
cores　f【om　westem　and㏄ntral　bas　ins　of　Bransfield
Strait　reveals　intervals　of　a　pure，　near－monospecific
diatom lamina 　altemati皿g　wi也alithogenic　laminae
composd　of　a　mα（幻diatonl　ass㎝blage　at也e　base
of　the　cores、 This　laminated　biosili㏄ous　interval　is
charaderized　by　abundan㏄　of　organic　carbon，
biogenic　s　ilica　as　well　as　considerable　pres　ervation　of
ulfi e　　su血r．　　Conventional
㎞terpreta ion　equates　such　kind
laminated　sediment　with　bottom
creating　an xic　conditions　fbr　the
organic　compollents　as　well　as
bioturba ing．　Low　su∬ate
hlterval　supp rts　development　of
deposition　of　LDO．　However，
con㏄ntrat1011
relationship　ofthe　organic　carbon　and
seems　to　be　in　contradiction　to　the　result　of　nomlal
sulfate　reduction，㎞which　sulfate　reduction　usually
corresponds　　to　　de（江ease　　01　　0rganic　　content・
Consequently，　it　is　inferred　that　su】fate　reduction
during　depositi n　of　LDO　was　partly　taking　pla㏄but
could　not contr l　organic　carbon　preservation　in　this
interval．　How　thell　can　this　hlcreased　org田ic
s dlme tological
of organic－rich
water　anOXIa，
preservatioll　of
　　exclusion　 of
　　　’　　in　this
　anoxia　during
　　the　　negative
　sulfat 　contents
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component　be　explained？It　n】ay　be　suggested　tllat
increased　diatom　flux，　as　opposed　to　anoxia　durillg
deposition，　would　lead　to　the　observed　lligh　orgallic
content　in　the　LDO　interval、
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19 　　　東南極リュツォ・ホルム湾の現生介形虫群集
　　　　加藤昌子（静岡大学）・瀬戸浩二（島根大学）・
Thomas　M．　Cronin（アメリカ地質調査所）・池谷仙之（静岡大学）
Recent　marine　ostracoda　from　LUtzow－Holm　Bay，　East　Antarctica
　Masako　Kato（Shizuoka　Univ．），　Koli　Seto（Shimane　Univ．），
Thomas　M．　Cronin（USGS），　Noriyuki　Ikeya（Shizuoka　Univ．）
1．はじめに
　南氷洋における介形虫（甲殻類）の研究はH．MS．
チャレンジャー号の航海に始まる．Brady（1880）は
同航海で採取されたケルゲレン諸島およびチリ，ア
ルゼンチン沖の底質試料から56種（含35新種）の
介形虫を記載した．南極大陸沿岸については南極半
島・マクマードサウンドほか，現生介形虫類に関す
る研究はこれまでに20編以上が報告されている．
また，本研究地域であるリュツォ・ホルム湾からは，
JARE－2で採取された1底質試料から得られた介形
虫2種について，Hanai（1961）の分類学的な研究が
ある．
　本研究はリュッォ・ホルム湾沿岸部で採取された
羅盤搬1聾聾騨1灘
織難鞭
　　一試料採取地点
　　　二麺
　　　蝋
0’E
・
　　　180’
55点の底質試料に基づいている．全試料に含まれる
介形虫種を明らかにするとともに群集解析を試み，
水深による介形虫相の相違を認めた．また介形虫類
から見た本地域の海洋特性を他地域と比較して考察
した．
2．試料
　本研究で扱った底質試料は，1）庄司大太郎氏によ
りJARE－2（1957－58）で採取されたリュツォ・ホルム
湾湾口部（水深350－830m）6地点の試料（Uchio，
1960）と，2）瀬戸浩二によりJARE－38（1997－98）で
採取された宗谷海岸沿岸部（水深10－300m）49地点
の試料（瀬戸，1999MS）である．これらの試料中に
含まれる介形虫類は現生することを示す付属肢を伴
う個体も含まれているが，多くの個体は背甲（石灰
質殻）のみの遺骸からなる．各試料の産出個体数は
幼体を含めて1gあたり］72個体から100gあたり1
個体まで試料によってかなりのばらつきがある．こ
れらの介形虫は35属76種（生体27属46種）に分
類・同定された．
3．介形虫種の生息水深
　産出種（生体）ごとの生息水深分布を見ると，こ
の海域における介形虫群集には3つの生息水深区が
識別される．
　1）水深約100m以浅：多くの試料はこの水深域に
　含まれ，また産出種の大半は100m以浅に生息分
　布域を持つ．特徴的な種はA〃茜αrcrilOXOCOηC肋
　揮gj吻，　Aμ∫’rα／icy伽rεク0∫ソycα，　A城roぬCんy励♂∫
　mωκガcα，C頒vε砺bεη∫oη」，　P伽goηo（ヅんrε
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　10η8吻cω徽π酩α，5ε〃め’力ε蹴α励ψ∫・
　Cy功θmρ’εroη（Loxorθ’jcμ妬醐）∫b～㎞などである．
　2）水深100－300m：生息分布が300m付近を下限
　とする種は16種あり，産出量も多く，特徴的な
　種としてA励rc’輌10×OCOηC加廊8㎞，
　知ぷτ励Mc旬εbεr輌5αη鋤cガco，　Aμ∫吻～り’んrερo∫ylycα，
　κr肋θsp．1，晒cτo（ッ疏εr6　sp．1があげられる．
　3）水深300m以深：この水深域まで浅海から連続
　的に生息分布を持つ種はほとんどない．特徴種と
　してはPα∫mocoηc肋sp．1があげられる．
　介形虫の群集組成は水深約100mと300m付近を
境として大きく異なる．特に300m以深とそれ以浅
での群集組成の違いは最も顕著である．これらの群
集組成の相違はこの地域の水塊に規制されていると
考えられる．即ち，水深300m以浅には水温一1．8°C，
塩濃度33．8－34．2％の南極表層水（ASW）（Ushio　et　al．，
1993）が存在し，水深700～1500mには水温0．5－1．4°C，
塩濃度34．6－34．72％の周極深層水（CDW）（T司dzawa
et　al．，1992）が存在する．また両水塊を挟む300～
700mの水深は水温・塩濃度ともに両水塊の中間的
な性質を示すことが確認されている（Ushio，1993）．
特に群集組成に大きな変化が認められる水深300m
の境界はASWの最深部に対応している．
4．介形虫の産出量
　乾重量lgあたりの産出個体数（含遺骸）には地域
差が認められる．北部（とっつき岬～ラングポレン）
の堆積物は水深100m以浅の試料が多く，比較的粒
度の粗い堆積物からなるにもかかわらず，介形虫の
産出量は比較的多い．また南部（スカーレン～ルン
ドポークスヘッタ）の試料は水深100m以深の試料
が多く，粒度は細かいにもかかわらず，介形虫の産
出個体数は少ない．また，これらの地域の中間域
（オーセン地域）の試料は介形虫の産出量が著しく
少ない．この地域の堆積物は試料採集時にH2S臭が
確認され，堆積物の黒色化が顕著であるなど，明ら
かに還元的な環境下で堆積したことが類推される．
5．介形虫の群集解析
　種数も多く産出個体数も多い100m以浅の試料に
ついて群集組成とその地理的な相違を調べた．生体
の産出個体数の多い（1試料あたり30個体以上）11
試料を用いて群集解析を行った．棄却水準5％を満
たす28種を用いたQ－modeクラスター分析により，
3つの群集が区別された．
1群集（中の浦の2試料）：10－13mの浅海域で生物
　量が著しく少なく，非常に淘汰の良い細粒砂試料
　からなり，∫θ励cy舵r醐ηorαliぷ1種がほぼ独占的
　に産出する．
H群集（とっつき岬の1試料）：水深775m，生物
　量が多く，レキ・砂を含む泥質試料からなり，
　Ecぬ仇ocy∫カθτ6ぷsp．（Bdggs　Jr．，1978）1種カミほ｝ま］虫
　占的に産出する．
IH群集（中の浦を除いたとっつき岬からスカーレン
　にかけての8試料）：水深20．7－75．5mの水域で，
　含有生物量は比較的少なく，泥質細粒砂からなり，
　A励rαiloxocoηcんα海逗」ぬCo”vθ1」αWη∫oη輌，
　P鋤80腋プカθrε／o〃8↓∂μc‘αα吻励cα，Aμ∫’昭lj（〉沈εrε
　ρo／y～ycα，鋤仇o’批旬εれ加徽眉cガcoが優占する．
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20東南極リュッォ・ホルム湾における隆起海浜堆積物中の介形虫群集
　　　　　　　　　　　　加藤昌子（静岡大学）・五十嵐厚夫（極地研）・
　　　　　　　Thomas　M．　Cronin（アメリカ地質調査所）・池谷仙之（静岡大学）
Ostracode　fauna　from　raised　beach　depos輌ts　a韮ong　the　east　coast　of
　　　　　　　　L6tzow－Holm　Bay，　East　Antarctica
　　Masako　Kato（Shizuoka　Univ．），　Atsuo　Igarashi（NIPR），
　Thomas　M．　Cronin（USGS），　Noriyuki　Ikeya（Shlzuoka　Univ．）
1。はじめに
　南極大陸沿岸部の介形虫類（甲殻類）に関する研
究はMロller（1908）以来約30編の報告がある．この中
で，大陸縁辺部の隆起海浜堆積物とその化石介形虫
類を扱った研究は7編あるが，リュツォ・ホルム湾
域における研究はない．本研究では，リュッォ・ホ
ルム湾岸の隆起海浜堆積物中に含まれる介形虫類に
ついて，産出種の分類学的研究を行うとともに群集
解析を行った．その結果，堆積物のCl4およびアミ
ノ酸ラセミ化年代測定結果と介形虫群集から推定さ
れる堆積年代を比較した．さらに，環境変化に敏感
に反応する介形虫種の特性を用いて本地域の隆起海
浜堆積物の堆積環境について考察した．
鷺（畑gul　l・lmd・
Langhovde
Breidvagnipa
Skarvsnes
　　　Skallen
・試料採取地点
2．試料および堆積物の年代
　本研究で扱った隆起海浜堆積物は，東西オングル
島からラングホブデ・ブライポーグニーパ・スカル
ブスネス・スカーレンに至る各地より，JARE－33
（1991－93）において五十嵐厚夫が採取した39試料
（Igarashl，1997MS）からなる．これらの堆積物の年
代は含有貝化石によるCl4年代値から大きく2つに
分けられる．即ち，D東西オングル島～ラングホブ
デ北部の堆積物は33－42ka（Pleistocene）を，また2）
ラングホブデ南部～スカーレンの堆積物は3。0・．7．7ka
（Hol㏄ene）を示す（lgarashi　et　aL，1995；Miura　et　aL，
1998）．しかし，CI4年代測定で3342kaを示した試
料のうち，ラングボブデ北部の一部の試料は同じく
貝化石によるアミノ酸ラセミ化年代測定によると，
33－42kaよりもさらに古い年代（Pllocene？）を示唆す
ることが指摘されている（五十嵐ほか，茎998）．
3，結果
　39試料より18属35種の介形虫類が検出された．
このうち，20以上の産出個体数を持つ16試料にっ
いて群集解析（Q－mode　cluster　analysis）を行い検討し
た結果，以下の4つの介形虫群集（la，　Ib，　II，　m）が
認められた．
　Ia群集（ラングホプデ北部の2試料）：
　仇〃1輌cy舵rεsp．（新種）が優占し，従属種として
　鋤f・c勲鯉sp．（新種），〃θη4輌・顕’匡（功εrε
　mεgαlo4i5cμ5を産出する．
　Ib群集（東西オングル島およびラングホブデ北
部の7試料）：〃αηicyWwεsp．（新種）が優占し，
従属種としてPαω80ηαプ舵rパoη8f∂μαα卿κ酩4
∫ε斑cy∫力θr醐ηoω’∫∫を産出する．
II群集（スカルブスネスの6試料）：X醐o’εbεrf5
sp．］が優占し，従属種としてXε∫rolεb♂∫sp．2，
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Xε5，0》εWr’∫sp．3，　Xεぷ‘o励εri∫sp．4および
P碗80〃αcyZ伽θJoη8τ∂μcωα吻励cα，5θ〃2icy功ε蹴o
c£co∫’醐oωを産出する．
III群集（スカーレンの1試料）：Pぬ80斑cッ舵陀
／oηgj鋤c伽α砿ακガcoが優占し，　Coτ↓vε〃α舵ηぷo加が
従属種として産出する．
4．考察
　CI4年代値では，湾北東部沿岸のIa，　Ib群集は33’
42ka（後期Pleistocene）を示すのに対して，湾南東
部沿岸のII，皿群集は3．0－7．7ka（Hol㏄ene）を示す．
よってC］4年代値に従えば，4つの群集は時代的にも
また地域的にも異なる2つのグループに区分される．
　このうちぬ群集に関しては，アミノ酸年代測定
の結果から33－42kaよりもかなり古い年代
（Pliocene？）の群集ではないかと推定される．　Ia群
集から産出し，Ib群集には産出しない吻ωcッ’舵rθsp．
（新種）は，Szczechura　et　al．（1996）により？Lε〆ocy’ゐεrθ
sp．として南極半島沿岸コックバーン島のPlioceneの
含Pεぴθη礫岩層から報告されたものであり，これま
でのところ，この産出記録が唯一の報告である．ま
た，詳しい分類学的検討は行っていないが，本種
（Lεμocy功εrθsp．）と形態的に酷似する種が南米南
端フエゴ岬（52－55°S）のCamen　Silva層（Miocene）
から産出している（Echeva∬伍，1987）．以上のこと
から，Ia群集はPlioceneの群集である可能性が高い
と言える．これは，アミノ酸年代測定結果に基づく
推定と調和的である．
　Ia，　b群集で共に優占し，　II，　IH群集には全く産出
しない〃αηicyr舵rθsp．（新種）は，　Briggs（1978）に
よりHε〃1jcyτ加陀如e〃妬α故θη辺ω（not　H　L川として
南極McMurdo　SoundのTaylor層（Pleistocene）から
産出が報告されている．Hε加cy吻rε雄η」鋤辺θ廠伽
但θ励cy伽花sp．（新種）と近縁ではあるが別種であ
る）は，南極沿岸域には現生しないが，フォークラ
ンド諸島沿岸，チリ南部沿岸，南米南端フエゴ岬に
現生している（Skogsberg，1928；Hartmann，1962；
晒atley　et　aL，1987，1995，1997）　．
　II，　m両群集に優占する7種はリュツォ・ホルム湾
沿岸の現世堆積物中にも多産することが確認されて
いる．特に，H群集に卓越するxε∫励ε加ri5属は，潮
間帯から潮下帯上部の岩礁性海藻付着種である．本
属の生態的特性からn群集の堆積場は岩礁性の環境
であったことが類推される．
5．今後の課題
　1）特定種の詳細な分類学的検討が必要である．
　2）本海域の現生堆積物中から多数の介形虫が検出
されているので（加藤ほか，1999），これらと化石
群集とのより詳細な比較・検討が必要である．
　3）本化石群集を広範な南半球高緯度地域の中で生
物地理的・進化学的に位置づける必要がある．
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21 　　　　リュツォ・ホルム湾白瀬海底谷から得た
完新統堆積物コア中の石灰質有孔虫群集とその意義
五十嵐厚夫（極地研）
Recovery　of正lolocene　calcareous　fomminiferal　fauna　from　a　core　collected　from
　　　the　Shirase　Submarine　Va11ey，　L血tzow・Holm　Bay，　and　its　significance
Atsuo　Igarashi（Natl　Inst．　Pobr　Res．）
1．はじめに
　演者は，リュツォ・ホルム湾においてJAREによ
り採取された隆起海浜堆積物試料および海底堆積物
コア試料を用いて，含まれる有孔虫化石に基づいた
後期更新世一完新世における湾内海洋環境の復元に
関する研究を行っている．
　これまでの成果により，湾南東部露岩（ラングホ
ブデ中一南部，ブライボーグニーパ，スカルブスネ
ス，スカーレン）の完新統隆起海浜堆積物から，石
灰質底生有孔虫群集が認められた．そして，完新世
における湾南東部沿岸での氷床後退と上記有孔虫群
集の繁栄には，湾沖合に存在する周極深層水（CDW）
の白瀬海底谷に沿った湾南東部沿岸への流入が，大
きく寄与していたのではないかとの仮説を立てた
（五十嵐，1997），
　今回演者は，上記仮説を検証する目的で，白瀬海
底谷から採取された堆積物コアについて，加速器質
量分析法（AMS法）による放射性炭素年代測定と，
有孔虫化石群集の分析を行った．その結果を報告す
る．
2．分析試料と方法
　放射性炭素年代測定および有孔虫分析に用いた堆
積物コア試料は，JARE－22（1980－82）によって，ラン
グホブデ西方約40km沖合の白瀬海底谷（Station
oode：81－110402；水深778　m）から，ピストンコァラー
のパイロットコアラーにより採取された．採取後今
回の分析に用いるまでの間，コアは冷凍保存されて
いた．コア径は3．5cm，コア長は46　cmであった．
　コア試料は，岩相を記載後，表層から下方へ向かっ
て1cm厚毎に細分割した．放射1生炭素年代測定には，
表層から22－23，44－45cmの堆積物を用いた．堆積物
中に含まれる有機物から測定炭素が精製された．精
製・測定は，Beta　Analytic　Inc．に依頼した．有孔虫分
析には，表層から0－1，4－5，10－ll，15－16，20－21，25－26，
30－31、35－36，41－42，45－46cmの計10層準の堆積物を
用いた．堆積物は，乾燥重量測定後，熱湯を注ぎ軟
化させ，250－mesh（61一μm　opening）の§葡で洗浄した．
残渣を乾燥後，顕微鏡下で300個体を目安に個体を
拾い出し，種を同定した．
3．結果
岩相
　0－42cm：01ive　gray　sandy　silt－silt
　43－46cm：Dark　gray　sandy　silt－silt
である．全般的に無層理．固結度は極めて低い．15
cm以深で，数mm～1cm程度の岩片をまれに含む．
放射性炭素年代
　22－23cm：616（辻50　yr　BP
　44－45cm：765〔辻50　yr　BP
である．両年代値とも，バックグラウンド補正，δBC
補正を行っている．
有孔虫群集
　コア全体を通じて，14属15種の膠着質有孔虫化石，
32属48種の石灰質有孔虫化石が産出した．
　各層準において石灰質有孔虫の占める割合は，い
ずれも99％前後であった．コア全体を通じて，種数
および堆積物の単位乾重量あたりの産出個体数に，
大きな変化はみられなかった．堆積物1グラムあた
りの産出個体数は，約3000～4000であった．
　石灰質有孔虫において最も優勢な種は，浮遊性の
梅0810bo卯磁〃ηαρα鋤4θ㎜（Ehrenberg）で，コア全体
を通じてかなりの高率を占める．続いて優勢な順に，
底生のEρ加o〃1W》～αθx’8顕（Brady），　A励α励ηθ〃α
wθ謝ε〃εη∫↓5（Earland），ノVoηjoηθ1》αsp．　A．，　Cめ輌cj4θ∫
rφ∬gεπ∫Montfort，8功η伽oαcμ1ε鋤d’Orbigny，
～Voηioηε／》α∫rj4εαHeron－Allen　and　Earland，
αoわocα∬i∂功〃α玩orα（Crespin），　E加εηbθη9加α9励m
Heron－Allen　and　Earlandが，コア全体を通じて連続し
て産出する．
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4．考察
放射性炭素年代
　堆積物コアの14C年代値に関してreservoir　effectの
補正値を見積もるには，表層堆積物の年代を測定，
あるいは外挿的に推定することが有効と思われる．
しかし，有機物で測定された表層年代値は，炭酸カ
ルシウム殻でのそれに比べて，試料間でのばらつき
が大きいことが知られ（例えばDomack，1992；Licht　et
aL，1996），その原因として再堆積の影響が挙げられ
ている（Domack，1992）．また，外挿法による推定に
は，1つのコアで多層準での測定値が必要である．
　今回得られた2つの年代値から推定されるコア表
層の年代値は，約4640年である．しかし上記理由か
ら，この表層年代値をreservoireffectの補正値として
そのまま適用するのには問題があろう．よって現時
点では，コアの真の年代幅を規定することは困難で
ある．しかし，少なくともコア基底部の年代が8000
年前を越えないことは確かである．
有孔虫群集
　五十嵐（1997）は，湾内で得たコアの表層堆積物
中の膠着質・石灰質有孔虫の深度分布から，湾内の
水深400m前後に局所的な炭酸カルシウムの溶解深
度を推定した．そして，膠着質・石灰質有孔虫の深
度分布傾向は，コア全体を通じても大局的に同様で
あったことから，この溶解深度は完新世の間はさほ
ど変化しなかったとした．
　今回の分析コアは，この溶解深度よりもはるかに
深い水深から得られた．にもかかわらず，石灰質有
孔虫がコア全体を通じて豊富に産出したことは，過
去において白瀬海底谷内には，炭酸カルシウムに飽
和した水塊が，表層水と切離して存在していたこと
を裏付ける．そして，中でも特に注目すべきことは，
且aculeaロがコア全体を通じて連続して産出したこと
である．この種は，南極海ではCDWとの強い関連が
示されている（例えばMackensen　et　aL，1990；Ishman
and　Domack，1994）．この種は，湾沖合の表層堆積物
（水深350－1900m）から産出し（Uchio，1960），ま
た五十嵐（1997）で分析されたホノール海底谷（水
深683m）のコアからもほぼ連続して産出している．
　以上から，最大に見積もって8000年以降，炭酸カ
ルシウムに飽和した沖合のCDWが，白瀬海底谷を経
て湾南東部沿岸に流入していたことが裏付けられる．
これは，完新世に入りCDWの流入によって湾南東部
沿岸が暖められ，そこに有孔虫の繁栄をもたらした
という五十嵐（1997）の仮説を，より確からしくす
る．
完新世における貝の移動一適応年代
　湾東岸の隆起海浜堆積物中の貝化石でこれまでに
測定された完新世の放射性炭素年代値（Miura　et　al．，
1998）について，各露岩間で認められる最も古い年
代値の差は，貝の各地域への移動一適応年代の差を
示すと考えられる．具体的には古い順に，スカルブ
スネス（8－9ka），スカーレン・スカレビークハルセ
ン（7－8ka），ラングホブデ中一南部・ブライボーグ
ニーパ（6－7ka），ラングホブデ北部・東西オングル
島（5－6ka）の年代差が認められる．この差は，貝が
まず湾南東部沿岸域に適応し，その後徐々に北上し
湾北東部沿岸へ適応範囲を広げていったことを示す
と推定される．以上は，完新世に入りCDWによって
湾南東部沿岸が暖められたという仮説に調和する．
5．今後の課題
　湾内へのCDW流入は，過去の湾内環境変動を左右
するものとして，重要なものとして位置づけられる．
しかし，湾北東部沿岸の隆起海浜堆積物で認められ
たLGM以前の有孔虫群集（五十嵐，1997）の繁栄は，
このCDW流入機構では説明しにくい．上記群集の繁
栄をもたらした異なる海洋機構を，具体的に推定す
ることが挙げられる．そのためには，海底から少な
くとも最終間氷期までをカバーする堆積物コアを採
取することが必要となる．
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海生生物の硬組織の酸素同位体比は，生息海
域の水温と海水の同位体組成によって決まる．
南極域では氷床の融氷水（meltwater）の影響
が加わる．融氷水の酸素同位体比（δ180値）
は一30～－60脇である．水温0℃付近の海水と
平衡なアラゴナイトの酸素同位体比はδ｜80
値は約5％。（PDB）となる。
　南極の海に生息している生物体硬組織の現
生と化石の酸素同位体比を測定して得られる
海水の酸素同位体組成の時間変化は，融氷水の
海水への混入の時間的変化と見ることができ
る．
Larerηロ1a　e〃∫ρf∫ca
　南極の浅海に多く生息している多数採取可
能なオキナガイ科に属する二枚貝である．
AHN（1994）によると，この貝は，水深6～7m
から30m以深にかけて生息している．　通常
海底砂に潜没して，サイフォンを長く出して，
海水を吸い込みエサを採取する．多くの場合
海底面から50cm以上の深さで生活している
と言われている（HARDY，1972）が，キング
ジョージ島では比較的浅所にも発見され，成長
するにしたがって次第に深く潜っていく．
採取地点
　本研究に使ったLafemula　e〃fρf化aは，現
生2個体，化石の破片6個体である。現生のL．
e1∫iρ〔∫caは，南極ロス海テラノバ湾において，
採取した個体である．一方，化石試料のL．
e〃∫ρθcaに関しては，昭和基地近くの宗谷海
岸，ラングホブデで採取したサンプルである，
L．e〃印パcaの14C年代
最終氷期以降の3，500w4，000年前（3．5“4ka）と
46，000年前後（46ka）を示す2つの年代が得られ
ている．
現生のL．e11∫ρfほaの貝殻の記録
同時期に成長したと考えられる最も外側にあ
る成長線に沿って，貝殻の中央部にかけてδ
180の値がほぼ一定の値を示している，貝殻
表面の成長方向に沿って周期lcm弱の肋と溝
によって7つのサイクルに分けられた．さらに
肋と溝の1サイクルあたり，7～8本の成長線
が見られる．同位体比の測定の結果、貝殻形
成初期から貝殻形成晩期にかけて，δ13Cの
値が次第に軽くなっていく傾向がある（図1）．
　貝殻表面の肋と肋の間の部分を1ブロックと
し，各ブロック中に見られる数本の成長線（6
～ 8本）からカッターの刃を使い線状に掻き取
り，同位体比を測定した，δ180値に関して1
ブロックごとに，明瞭な周期性（多分季節変
化）のあることが認められた（図2）．
3．5ka～4kaの年代を示すL．　c∫〃ρdca
の貝殻化石
　この貝殻の成長方向を追って貝殻の表面の
肋と溝によって9ブロックにわけた。貝殻表面
のδ13C値は現生のL．　e〃印θcaと同じよう
に＋3．5脇～＋1％の値を取り，成長方向に沿っ
て軽くなっている．δ180値については，貝
殻表面は現生のもの（＋4～5脇）よりも，かな
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図1　南極テラノパ湾で採取された現生のLα絃m扱α¢〃功此α
　　（SUM－HM－WOOOI）貝殻表面の成長方向に沿っての炭
　　素・酸素同位体比の変化．
り軽い値である0～＋2．5％の範囲の値を取りな
がら重くなっていく傾向がある．
46kaを示すL．　e〃∫ρご∫caの貝殻化石
　46kaを示すL．　e〃印f∫caの貝殻化石
（SUM・MB－WOOO6“8）は，地層から採集す
る時すでに細かい破片になっていたので，幾
つかの破片を任意に選び同位体比を測定した．
　　　　　　結果の議論と考察
同時間に成長したアラゴナイトの酸素・
炭素同位体比について
　前述のように貝殻中央部の成長線の明瞭な
部位を測定すれば，成長時期の酸素同位体比
を代表させることができる．炭素同位体比に
ついては，酸素同位体比に比べてやや変動が大
きいことが分かった。
貝殻の成長に伴う炭素同位体変動
　現生および化石どちらとも成長するに従っ
て，2～3％。の範囲でδ13C値が減少している．
減少してゆく理由は，L．　e〃印f∫caが成長する
にしたがって砂の中に深く潜って生息してい
ることに関連しているためと思われる．
成長に伴うL．e∫H野∫caへの氷床の融氷
水の影響
　肋の酸素同位体比の周期性は年周期の貝殻
成長時期の変化を示している可能性が高い。
酸素同位体比の成長に伴う変化はSUM－MB－
WOOO3のL．・〃∫ρθ・・の場合，δ180値の結
　6．06£5・o
妻4．。
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図2　南極oス海テラノパ湾で採取された現世のLαZεmμω
　　θ’↓桝jcα（SUM－HM－WOOO1）貝殻表面の季節変化を示
　　す試料の炭素・酸素同位体比の変化．
果は肋で数えると4～5年目あたりで，0脇から
3％という範囲で増加している．現生の試料に
見られなくて，　SUM－MB－WOOO3のみにこの
結果がでているという事から，この化石貝殻
が形成された3．5ka～4kaの間の9年間のうち4
－ 5年目にかけて，酸素同位体比が劇的に重く
なったことを示している．
　水と炭酸カルシウム（アラゴナイト）との
間の酸素同位体分別係数の温度依存性からは，
約3％の増加に相当として12℃の水温の変動が
あったことになる．しかし，このような大幅な
温度上昇は，現在の南極海岸地域においては
あり得ない．3．5ka～4kaにおいてもそうであ
ったと考えられる．
　一方，極端に軽い値の氷床の融氷水が海水
に混入したと考えると，その量によっては3
％の酸素同位体値の変動は十分である．氷床
の融氷水のδ180値を一30輪と仮定して，融氷
水の影響が全くない海水のδ180値（0％
SMOW）と0℃付近で同位体平衡のもとで生
成されるアラゴナイトのδ180値を約5％と
なることから，Xを海水に対する融氷水の混入
の割合とする．全体の海水の量を1とすると次
のようになる．（仁X）×5（％）＋X×（－
30（％。））＝海水のδ180値
化石貝殻3．5kaLE－1の酸素同位体比は0～＋3
脇という値なので，この式に当てはめて計算
すると，この貝殻の形成初期に海水に融氷水
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が15パーセント程混入していて，成長する
とともにその量は減少してゆき，貝殻形成晩
期には5パーセント程になったということに
なる．
季節による同位体変動の記録
　現生の肋と溝1サイクルの同位体比の結果
は，各ブロックごとにはっきりとした周期性
がある．貝殻の酸素同位体比の変化は温度変
化ではなく，L．　e〃印θcaの生息域の周辺海水
の酸素同位体組成が変化をしていると仮定す
れば，L，　e〃印rfcaの貝殻表面の肋と溝の数は
その貝殻が生息していた年数を示す．化石で
あるSUM－MB－WOOO3の個体は9年間生息して
いたことになる．　SUM－MB－WOOO3の成長し
ていた9年間の酸素同位体変動は大きく，この
経年変化を示しながらも明瞭に1％。程度の季節
変化による酸素同位体比の違いが現れている
ことを示した．
　図3は、2つのブロック間を、50ミクロ
ンごとの詳細なサンプリングを行い同位体を
測定したものである。この酸素同位体比の変
化は、海岸近くでの海水と融氷水の詳細な歴
史を示していると考えられ、さらに生息深度
の違う現生の殻からこの様な変化を見積もる
ことが必要であろう。
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現生と3．5ka－4kaと46kaの氷床の融解
について
　最後に，この3．5ka～4kaの融氷水の影響を
考慮して，本研究で測定した三つの異なった
年代のL．e11印占caの酸素同位体比の結果か
ら推定される，氷床融解の歴史について述べ
る．貝殻の年代ごとの酸素同位体比の変化を
表したものである．現生の試料については2個
体の貝殻について，3．5～4k3を示す化石貝殻
については2個体，46kaを示す破片の結果を用
いた．現生の結果はほとんど＋4～＋5％を示し
ていて，46kaの化石試料はそれから1％ほど
低い結果を示し，3．5ka～4kaの化石試料は0～
＋3％という最も広い範囲でかつ最も低い値を
示す．
　46kaの化石試料の結果は，この時期でも
氷床の融氷水があったことを示している．そ
して3．5ka～4kaの化石が生息していた時期に
ついてはその2～4倍の融氷水の混入があった
ことを示している．　化石のL．e〃印τ∫caが
採取された地域は，現在氷床から5km程離れ
た地域である（MIURA，1998）．同位体の結果
から推定される，融氷水により海水の酸素同
位体組成が大きく変化したという仮定が正し
いとすれば，氷期中の46kaはもちろん，
3．5ka～4kaも氷床は現在よりもさらに発達し
ており，3．5ka～4kaの時期にこの地域に最も
大きな融氷の影響が表れる氷河がすぐ近くに
存在していたことを示すのではないだろうか．
つまり，より気温が高かった3．5～4kaの時期
の方が46kaの時期よりも融氷水も多かったの
であろう．
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23　　　　　　Geochemistry　of　the　orthopyroxene　felsic　gneiss
from　Mt．　Riiser－Larsen　in　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
　　　　　　　　Satoko　SUZUKI（Grad．Univ．　Advanced　Studies）
　　　　　　・Yoichi　MOTOYOSHI・Kazuyuki　SHIRAISHI（NIPR）
＊Introduction
　The　Mt．　Riiser－Larsen　area　of　the　Napier
Complex　is　located　in　the　northeastem　Enderby
Land，　East　Antarctica．　The　Mt．　Riiser－Larsen
area　consists　of　various　kinds　of　metamorphic
rocks，　which　are　classified　into　the　layered
gneiss　series（LGS）in　the㏄ntral　to　westem
paH　and　the　massive　gneiss　series（MGS）in　the
southern　to　southeastem　part．　The　MGS　is
dominated　by　orthopyroxene（Opx）felsic
gneiss．　This　study　discusses　the　genesis　of　the
Opx　felsic　gneiss　based　on　geochemical　and
Sm－Nd　isotopic　investigations．
　　＊Geochemistry
　The　Opx　felsic　gneiss　is　demonstrated　the
following　geochemical　features：1）a
non－alkaline　groups　on　the（Na20＋K20）－
SiO2　diagram，2）acalc－alkaline　affinity　on　the
AFM　diagram，3）tonalitic　to　granodioritic
compositions　on　the　normative　An－Ab－Or
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diagram，4）negative　anomalies　in　Ta，　Nb，　P
and Ti　on　the　spiderdiagram　nomlalized　to
primitive mantle，　and　5）low　YbN　on　the
chond ite　no㎜alized（La／Yb）N－YbN　relations．
These　che ical　data　of　the　Opx　felsic　gneiss
suggest　that　they　are　similar　to・4rc加eα〃ττG
or　G7r⇒9ηei∫∫of　theん℃haean　terrane　over　the
world．
＊Sm－Nd　isotopes　and　REE　pattems
　The　Sm－Nd　whole－rock　isotopic　data，
implying　charact r　of　the　protoliths，　classifies
the　Opx　felsic　gneiss　into　two　groups；one
defines　2．75　Ga　Sm－Nd　whole－rock　isochron
with　the　other　igneous　rocks　in　the　MGS，　and
another　does　not（Fig．1）．　The　fbrmer　type
（type1）has　the　gradually　depleted　HREE　and
positive　Eu　anomaly　with　increasing　SiO2
conte t，　while　the　latter　type（type2）is　not
str ngly　depleted　HREE　These　results
suggest　that　there　are　two　types　of　the　Opx
felsic　gneiss　in　the　Mt．　Riiser－Lasen　area．
Opx　felsic　gneiss－typel
Opx　felsic　gneiss－type2
ma6c　gneiss－154
mafic　gne▲ss－95
komati“ic　rocks
peridotitic　rocks
0．08 0．1
2749±80Ma
〔IR：6．568725±6．600075）
MS田0＝0．45
No．＝15〈except田〉
　む　　　　　　むコ　
147Sm／144Nd
0，16 0．18 0．2
Fig．1
147Sm／砲Nd．143Ndノ幽Nd　di・g・am
食）rthe　wholeヰock　samples　of　the　MGS
in　Mt．　Riiser－Larsen．
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peak　metamorphic　temperature　of　the　Napier　Complex　deduced　from　bulk　rock　and
　　　　　　　　　　　　　　　pyroxene　compositions　of　quartz－magnetite　rocks
　H．ISHIZUKA，　T．　YOSHIDA（K㏄hi　Univ．），　and　S．　SUZUKI（Drad．　Univ。　Advanced　Studies）
24石英一磁鉄鉱岩の全岩化学組成と輝石組成から推定される　　　　　　　　　　　　　　　ナピア岩体の最高変成温度
石塚英男・吉田知久（高知大・理）・鈴木里子（総研大・極域科学）
Although　the　Napier　Complex　in　Enderby　Land，
East　Antarctica，　has　undergone　ul仕a－high
temperature　metamorphism，　the　estimate　of　its
peak　metamorphic　temperature　by　mineral
compositions　has　been　not　successful　due　to　the
chemical　r㏄quilibration　during　the　retrograde
stage　of　metamorphism．㎞the　present　study，　we
analyzed　buU（r㏄k　and　pyroxene　compositions　of
quartz－magnedte　r㏄ks　in　the　Mt．　Riiser－Larsen
area　of　the　northem　Napier　Complex　in　order　to
est㎞ate　the　peak　metamorphic　temperature　of　the
Napier　Complex．　The　results　are　presented　here．
LI　the　studied　area，　the　quartz－magnetite　r㏄ks　are
widespread，　occu1㎡ng　as　layers　and　sometimes
blocks　within　gamet　felsic　gneiss　and　rarely
orthopyroxene　felsic　gneiss．　The　thickness　of　the
quartz－magnetite　r㏄k　layers　ranges　from　several
centimeters　to　several　tens　of　centimeters，　but　it姪
rarely　more　than　a　few　meters．　Also，　the　thin
layers　of　the　quartz－magnetite　r㏄ks㏄cur　as
interlayered　with　the　pelitic　gneiss　layers，
indicating　that　the　quartz－magnetite　r㏄ks　may
have　been　sedimentary　in　origin．
exsolution textures　strongly　suggest　the　ex姪tence
of　pigeon輌te，　now　inverted，　during　the　peak
metamorphic　stage．　In　the　magnesian　r㏄ks，　both
Opx　and　Cpx　occur　only　as　discrete　grains　with
no　intergrowth　t xture．
EPMA　analyses　were　done　for　these　pyroxene
intergrow hs（inverted　pigeonite），　and　especially
the　fine　lamellae　were　analyzed　by　using　a　broad
b am　of　about　O．03　mm　diameter．　Application　of
Lindsley’s（1983，、4ルf，68，477－493）phase
diagram　at the　relevant　pressure（10　kbar）implies
the　temperature　of　about　1130℃for　the　most
M －rich　r㏄k（for　the　silicate　part　analyses）with
pyroxene　intergrowth；ar㏄k　slightly　Mg－dcher
than　this　sample　show　no　sign　of　pyroxene
in ergrowth．This　may　represent　the　peak
m tamorphic　temperature　of　the　Napier　Complex．
No．
Type HI　97011306WR　　　　SP
HI　97011601
WR　　　　SP
Medium－to　sometimes　coarse－grained　quar吃
（Qtz）and　magnetite（Mt）are　the　main　constituent
minerals　with　or　without　clinopyroxene（Cpx），
orthopyroxene（Opx）and　gamet（Grt）．　Of　these，
pyroxenes，　if　they　are　free　of　secondary　alteration
or　shearing　effect，　show　two　types　of　mode　of
㏄currence，　which　depends　on　the　difference㎞
bu蓋k　r㏄k　composition．
Bu皿（r㏄k　XRF　analyses　as　listed　below　were
pe㎡omユed　for　two　kinds　of　powders　from　the
same　sample；one　is　a　whole　r㏄k　powder，　and
the　other　is　a　silicate　part　powder　that　is　prepared
by　eliminating　magnetite　from　a　whole　r㏄k
powder．　The　latter，　s　ilicate　part，　is　prepared　for
the　examinhlg　its　effect，　esp㏄ially　the　FeO＊／MgO
ratio，　for　pyroxene㏄currence　and　composition．
In　Fe－rich　r㏄ks、　Cpx　and　Opx　exhibit　intimate
exsolution　intergrowth，　which　consists　of　blebby
and／or　lamellar　exsolution　of　Cpx　in　Qpx　host．
Of　these，　Cpx　lamellae　are　generally　broad　up　to
O．3mm　across　on　a　plane　close　to（001）in　Opx，
but　fine　lamellae（＜0．02　mm）also㏄cur．　These
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Peak　metamorphic　temperature　of　the　Napier　Complex　deduced　from　bulk　rock　and
　　　　　　　　　　　　　　　pyroxene　compositions　of　meta－ultramafic　rocks
H．ISHIZUKA，　A．　NAKAMURA（K㏄hi　Univ．）andS．　SUZUKI（Grad．　Univ．　Advanced　Stidies）
25変成超塩基性岩類の全岩化学組成と輝石組成から推定される　　　　　　　　　　　　　　　　ナピア岩体の最高変成温度
石塚英男・中村亜樹（高知大・理）・鈴木里子（総研大・極域科学）
The　Napier　Complex　in　Enderby　Land，　East
Antarctica，　has　many　lines　of　evidence　indicating
ultra－high　temperature　metamorphism．　However，
the　chemical　reequilibration　dudng　the　retrograde
stage　of　metamorphism　makes　it　difficult　to
estimate　its　peak　metamorphic　temperature　by
mineral　chemistry．　In　the　course　of
petrographical　study　of　meta－ultramafic　r㏄ks　in
｛he　Mt．　Riiser－Larsen　area　of　the　northem　Napier
Complex，　we　have　found　pyroxene　compositions
retainmg　peak　metamorphic　conditions，　namely，
temperature，　which　is　presented　here．
In　the　studied　area，　the　meta－ultramafic　r㏄ks
㏄cur　sporadically　as　lenticular　or　rounded　blacks
with　a　diameter　of　a　few　centimeters　to　several
meters　in　the　host　orthopyroxene　feBic　gneiss　or
garnet　fe】［sic　gneiss．　Locally，　they　occur　as　layers
of　several　tens　of　centimeters　thickness　within　the
orthopyroxene　felsic　gneiss．
The　constituent　millerals　are　medium－to
coarse－grained　with　granular　texture，　and　include
spinel（Spl），　olivine（01），orthopyroxene　（Opx）
and　clinopyroxene（Cpx）with　or　without
phlogopite（Ph1）．　Modal　proportions　of　Spl　and
Phl　are　less　than　3。2％and　1。5％，　respectively．
On　the　basis　of　the　modal　proportion　of　Ol，　Opx
and　Cpx，　the　Phl－free　type　is　classified　into
dunite，　harzburgite　and　orthopyroxenite，　and　the
Phl－bear㎞g　type　into　d皿ite，1herzolite，　olivhle
orthopyroxenite　and　websterite．
Bulk　r㏄k　XRF　analyses　as　Iisted　below　show
that　there　are　also　two　types．　One　is　enriched　in
Al203　and　CaO，　and　depleted　in　MgO　at　a　given
SiO2　content　as　compared　with　the　other．
Further，　the　former　delineates　the　komattiatic
differentiation　trend，　while　the　latter　possess　the
depleted　mantle　peridotitic　compositions．　The
Ph1－bearing　type　corresponds　to　the　former．
Of　particular　interest　m　petrography姪the
㏄currence　of　medium－to　coarse－grained
porphyr㏄lastic　Opx　and　Cpx　in　two　samples；the
phlogopite－free　and－bearing　samples，　of　which
some　show　fine　exsolution　lamellare．　Neoblastic
Opx　and／or　Cpx　also㏄cur　in　the　same　samples．
Other　samples　contain　only　granular　pyroxenes．
EPMA　analyses　show　all　analyzed　pyroxenes　are
rich　in　MgO，　co sisting　with　the　uhramafic
compositions．　Particularly，　there　is　the　apparent
difference　in　pyroxene　composition　between
porphyr㏄1ast　and　neoblast．　Porphyroclastic　Opx
and　Cpx　are　enriched　and　depleted　m　CaO，
respectively，　as　compared　with　neoblastic
varieties．　The Al203　content　is　also　higher　in
potphyr㏄l stic　Opx　and　Cpx　than　m　neoblastic
varieties．　The　compositions　of　neoblastic　Opx
and　Cpx　are　oomparable　to　those　of　the　granular
Opx　and　Cpx　in　the　same　samples　as　well　as
other　samples　without　po甲hyr㏄1astic　texture．
Using　the　Lindsleプs（1983，、4ル1，68，477－493）
phase　diag m　at　the　relevant　pressure（10kbar），
the　equilibrium temperatures　are　calculated　to　be
ab ut　1150℃fo 　the　porphyroblastic　Opx　and
Cpx　pa辻s，　and　about　600－700°C　for　the
neoblastic　and　granular　Opx　and　Cpx　pairs．　The
higher　values　are丘1terpreted　to　represent　the　peak
metamorphic　temperature　of　the　Napier　Complex，
while　the　lower　values　may　reflect　the
reequilibration　during　the　retrograde　stage．
Typephlogopite－free　　　phlogopite－bearing
（wt．％）
Sio2　　45．75
Tio2　　　0．07
Al203　　2．48
FeO＊　　　6．70
MnO　　O．12
MgO　40．79
CaO　　　O．93
Na20　　0．06
K20　　　　－
（ppm）
c。G
酌M
拙
＆??
84．6
2118
　1．1
2266
4．5
30．2
3．7
13．0
47．97
0．08
2．54
6．67
0．13
40．78
0．69
0．33
??????? ???
???
3
49．08
0．25
6．38
7．97
0．13
25．79
7．78
0．15
0．03
63．4
2446
　2．9
983．1
　2．1
　　6．4
120．6
12．5
34．5
50．64
0．16
339
6．67
0．09
31．23
4．25
0．20
0．02
57．0
2043
　1．6
1472
11．7
68。1
18．9
39．6
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26 東南極ナピア岩体ハワードヒルズにおける超高温変成作用
吉村康隆（高知大学・理学部），本吉洋一（国立極地研究所），宮本知治（九州大学・理
学部），E．　S．　Grew（メーン大），C．　J．　Carson（エール大），D．　J．　Dunkley（蒲郡生命の海
科学館）
Ultra－high　temperature　metamorphism　of　Howard　Hills　in　the　Napier　Complex，　East
ノ㎞tarctlca
Yasutaka　YOSHIMURA（Kochi　Univ・），Yoichi　MOTOYOSHI（NIPR），　Tomoharu　MIYAMOTO
（Kyushu　Univ．），　E．　S．　GREW（Univ．　Maine），　C　J．　CARSON（Yale　Univ），　D．　J．　DUNKLEY
（Gamagori　Natural　History　Museum）
1．はじめに
東南極エンダービーランド・ナピア岩体は，サ
フイリン十石英，斜方輝石十珪線石十石英，大
隅石の出現等で特徴づけられる超高温変成作
用を被った岩体として知られている．ハワードヒ
ルズはアムンゼン湾奥部の大陸氷床中にある
露岩で，トナー島の東約30kmに位置する．本
地域はザクロ石珪長質片麻岩類および斜方輝
石珪長質片麻岩類が卓越し，ザクロ石やサフィ
リンに富むアルミナスな片麻岩や，まれに超塩
基性岩類のブロックが存在する．今回はザクロ
石珪長質片麻岩およびアルミナス片麻岩に特
に注目する．
2．岩石記載
・ザクロ石珪長質片麻岩
　粗粒なザクロ石（粒径最大3cm），アルカリ長
石，斜長石，石英に富み，少量のスピネル，ル
チルを含む．サフィリンはまれに含まれ比較的
細粒である．斜方輝石はほとんどみられない．
サフィリンは包有物として珪線石，斜長石，石
英を含むことがある．
・アルミナス片麻岩
　ザクロ石，サフィリン，珪線石に富み，ザクロ
石珪長質片麻岩中に厚さ数mm～30cm程度
の薄層として産する．このアルミナス片麻岩の
岩相は変化に富む．代表的な岩相は以下の通
りである．
（a）粗粒なザクロ石（粒径約1．5cm～2cm），サ
　フィリン，珪線石に富み，スピネル，斜長石，
　アルカリ長石を含み，石英を欠くもの
（b）比較的細粒なザクロ石（粒径約1～7mm），
　サフィリン，珪線石に富み，キン青石，斜長
　石，アルカリ長石を含み，石英を欠くアルミ
　ナスなレイヤーと，石英，斜長石，アルカリ
　長石に富み，細粒なザクロ石（粒径1mm以
　下），サフィリンを含む珪長質なレイヤーとが
　互層をなすもの
（c）細粒ザクロ石（粒径0．3～5mm），サフィリン，
　スピネル，斜長石，アルカリ長石±石英を
　含む部分（aやbの岩相に比べやや珪長
　質）と石英長石質な部分とが互層をなすも
　の
斜方輝石は，いずれの岩相もほとんど認められ
ず，まれに岩相（b）中のザクロ石やキン青石中
の包有物として，あるいはザクロ石の周縁部や
キン青石の粒間にみられることがある．岩相（a）
や（b）のアルミナスなレイヤーは石英を欠いてい
るにもかかわらず，ザクロ石のコアに石英の包
有物がみられることがある．また岩相（b）の珪長
質な部分にはサフィリン＋石英の共生が認めら
れる．サフィリンは岩相（b）のアルミナスなレイヤ
ーでは，しばしば長柱状の粗粒な結晶がみら
れ，岩相（c）では針状結晶がみられる場合があ
る．
3．鉱物の化学組成
ザクロ石は，岩相（a）（b）のものはコアでPyp50
～60，岩相（c）やザクロ石珪長質片麻岩のもの
はPyp40～45の値を有し，　sps成分はspso5
～α8といずれの岩相においてもほとんど含ま
れない．そして，各岩相中での粒径の違いによ
るコア部の組成差はほとんどみられず，すべて
コアでMg含有量が高く，リム部でMgが減少
する組成累帯のパターンを有している．主要元
素の組成累帯構造については，基本的には高
温による拡散の影響を受け，ほとんどが冷却過
程で形成されたものと思われる．ただしGrs成
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分については岩相（a）（b）のザクロ石の方がやや
高い値を示すなど，岩相ごとによる組成差が若
干認められる．微量元素については，岩相（a）
や（b）で石英を包有しているものはYやYbが
コアで含有量が高く，リムに向かって減少する
組成累帯を有している．Yについては，岩相
（a）の粗粒ザクロ石で包有物として石英を有する
ものについては，0．15wt％とやや高い値を示し，
その他のアルミナス片麻岩やザクロ石珪長質片
麻岩のものは，ともにY203で最大0．1wt％含
む．
サフィリンは岩相（b）のアルミナスなレイヤーに
産するものは，しばしば長柱状の粗粒な結晶が
みられ，岩相（c）では針状結晶がみられる場合
がある．XM、値は岩相（a）や（b）では0．77～0．86，
岩相（c）やザクロ石珪長質片麻岩では0．73～
0。82の値をとり，ほとんど同程度であるが，岩相
（a）や（b）の方が高XM、値をとる傾向にある．いず
れの岩相のサフィリンもCr203をいくらか含んで
おり，特に岩相（b）では，アルミナスなレイヤー
で最大2wt％程度，石英と共存するものは2．3
～2．5wt％程度含む．ザクロ石珪長質片麻岩中
のものは約1～1．5wt％程度，岩相（c）の針状結
晶のものは約0．6～1wt％程度含んでいる．
斜長石はアルミナス片麻岩の岩相（a）が最も
An成分に富み（An50～70），岩相（b）では
An30～45，岩相（c）やザクロ石珪長質片麻岩で
はAn25～35程度である．
4．考察
変成条件については，アルミナス片麻岩の岩
相（b）よりサフィリン＋石英の共生が認められる
こと，およびザクロ石珪長質片麻岩とアルミナス
片麻岩中の各岩相中にみられるアルカリ長石
（メソパーサイト）の組成を復元して，An－Ab－Or
ternary飼dsparソルバスの適用により約1000
～1100℃の温度条件が見積もられることから，
ザクロ石珪長質片麻岩，アルミナス片麻岩とも
に少なくとも1000℃以上の超高温変成作用を
被っている．岩相（b）中にみられるザクロ石一斜
方輝石ペアより見積もられる温度一圧力条件は
Hensen　and　Harley（1990）を用いると，850～
950℃，8～9．5kbarである．これは，後退変成
作用の条件を示していると思われるが，この条
件から，おそらくは大局的にはisobaric　cooling
pathではないかと思われる．しかし，今回用い
た試料は系の自由度が高く詳細な相解析が出
来ないため，P－T　pathについては今後検討を
要する．
また，アルミナス片麻岩の岩相（a）や（b）の石英
を欠くSiO2に不飽和な岩相中に含まれるザク
ロ石中に石英が包有されていることがある．これ
はザクロ石が成長を開始した時期には，SiO2に
飽和な環境であったものが，最終的にはSiO2
に不飽和な環境に変化したことを示しており，
明らかに物質移動が起こっている．岩相（a）につ
いては，ザクロ石中のY203含有量や斜長石の
高An値等を考慮すると，この物質移動には部
分溶融の関与が示唆される．岩相（b）について
は，ザクロ石中のY203含有量や斜長石のAn
値は，岩相（a）と岩相（c）およびザクロ石珪長質
片麻岩との中間的な値を示しており，これは部
分溶融の程度が異なっていたのかも知れない．
いずれにしても，アルミナス片麻岩の岩相（a）や
（b）の石英を欠くアルミナスなレイヤーは，変成
作用の昇温期に部分溶融が起こり，メルトが分
離した後，レスタイトがさらに引き続き超高温変
成作用を受けた可能性がある．
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27Stability　of　F・phlogopite　in　UHT　metamorphic　rocks　　　　　　　　　from　the　Napier　Complex：revisited
Y．Motoyoshi（NIPR）and　B．J．　Hensen（Univ．　New　South　Wales）
1ntroduction
Fluo亘ne－dch　phlogopite　and　bio6te（with　F
content　more　than　5－6　w　t％；up　to　8　wt％）has
b㏄nfound　in　metapelitic　granulites　from　the
Napier　Complex，　East　Antarctica．　In　view　of
tlle　fact　that　the　dark　micas　are　associated　with
such　minerals　as　aluminous　orthopyroxene，
sapphhine　and　osumilite，　it　is　postulated　that
they　have　been　stable　under　血e　ultra－high
temperature（UHT）metamorphic　condidons．
This　paper　tries　to　discuss　the　stability　of
F－phlogopite　and　biotite　by　means　of　mode　of
occulTence，　n亘neral　chelnistry　　and　　recent
expedmen園results．
1）being　as　mdusions　m　alumlnous
or也opyroxene（with　A12Q3　content　up　to　l　l
wt％）and　osumilite．
2）　being　assodated　with　sapphirine　and
COr（五erite　in　the　matdX．
3）　being　　associated　　with　　aluminous
orthopyroxene，　osumilite，　　sapphirine　　and
quartz　in　the　matrix．
4）being　associated　with
Mode　of　Occurrence
Modes　of　occurren㏄of　phlogopite　and　bio丘te
are　observed　as　follows：
　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sapph rine　which
replaces　orthopyroxene　partly．
The　petrographical　features　imply　that　the
micas　were　not　fo㎜〔辻through　a　single　s伍ge
of　crys囲lizadon，　but　yet　under血e　very　high
temperature　conditions　in　all　cases．
Mineral　Chemistry
Chemical　composi目ons　of　F－phlogopite　and
biotite　are　su㎜崩zed　as　follows：
1）　F／（F＋OH）　values　calculated　from
stoichiometry　are　invariably　higher　than　O．6，
being　up　to　O．9．
2）Ti　contents　are　up　to　4．6　wt％TiO2，　w　hich
訂eno 　ext emely　high　compared　to　those　from
other　granulite－facies　terranes．
3）　There　is　a　marked　nega6ve　relationship
betw㏄n（A1＋Ti）－Si，（Fe＋Mg）－Ti　and　F－Ti，
suggesting　intemal　substitutions：
R菱＋Si2＝AIII　AI野
口2Ti　2旨R2＋．
Experim ntameSUlts
R㏄ent　exp 亘mental　studies　have　revealed也at
Fhas　a㎜ked　eff㏄t　to　stabilize　biotite　even
under　the　granulite－facies　conditions（Peterson
et　aL，1991；Hensen　an．d　Osanai，1994；Dooley
a皿dPatino　Dou㏄，1996）．　For　example，　biotite
with　F！（F＋OH）　higher　than　O．6　did　not
d㏄ompose　t 　cause　dehydration　melting　at
10000C，10 kbar，　and　survived　even　under　the
higher　temperatures．　It　is　expected　that　F－rich
phlogopite　and　biodte　reported　i皿dlis　study　can
be　stable　under　the　UHT　conditions　of　the　peak
met morph輌sm　of　the　Napier　Complex．
Petrological　Implications
It　has　been　generally　considered　that　biodte　in
the　UHT　mineral　assemblages　are　of　secondary
odgin；fo㎜ed也rough　hydraUon　du亘ng血e
retrograde　stage．　However，江they　are　stable，
we　need　to　reconstruct　the　petrogenetic　grid　for
the　metapeUtic　granulites　by　adding　F
component　to　the　system．　Moreover，　the
sour㏄of　F　has　to　be　invesdgated，　as　this　is
sign迂1cantly　relat創to　nature　and　role　of　fluids
on　the　fbrmation　of　UHT　granulites．
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28 東南極エンダビーランド，McIntyre島に産する高アルミニウム
　　　　　斜方輝石の高温高圧下での相関係．
川嵜智佑（愛媛大学理学部地球科学教室）・本吉洋一（国立極地研究所）
High－pressure　and　high－temperature　phase　relations　of　aluminous　orth（卜
　　pyroxene仕om　McIntyre　Island，　Enderby　Land，　East　Antarctica．
　　　　　　　　　　　　　Toshisuke　Kawasaki
　　　Department　of　Earth　Sciences，　Faculty　of　Science，　Ehime　University
　　　　　　　　　　　　　Ybichi　Motoyoshi
　　　　　　　　　　National　Institute　of　Polar　Research
1．はじめに
　Casey湾東部に位置するMcIntyre島には
Napier岩体に属する高温のグラニュライト
が露出しており，斜方輝石＋珪線石，サフィ
リン＋石英などの鉱物組み合わせや斜方輝
石中にザクロ石の離溶組織が見られる事が
報告されている（Motoyoshi，1995）．今回は，
ザクロ石の離溶ラメラを持つ斜方輝石（試
料番号：SP93022004A）について，高温高
圧実験による相関係の研究を開始したので
報告する．
2．高温高圧実験
　高温高圧実験にはメノウ乳鉢で10μm～
20μmまでに粉砕した岩石粉末試料をグラ
ファイトの試料容器中で10kbar，1500°Cの
条件で5分間溶融させた後，急冷回収した
グラスを出発物質として用いた（Table　1）．
　実験は愛媛大学設置のピストン・シリン
ダーを用いて行った．PR熱電対を用いて温
度を制御した．実験に使用した試料容器（長
さ7mm）部分の温度分布は10　kbar，1400°C
で試料中心部と端で5～15°C程度の温度差
であり，温度勾配は1～2°C／mmであった．
1000°Cでの石英≒コーサイト転移（Bohlen
and　Boettcher　1982）を利用して圧力較正を
行った．また，室温での圧力較正は圧力定点
Table　1．　Bulk　composition　and　CIPW
　　　norm　of　McIntyre　orthopyrox－
　　　ene（SP93022004A）．
　　　　　　　　Bulkα
Sio2　　　　55．23
Tio2　　　0．23
Al203　　8．98
Cr203　　　　0．02
Feob　　　　12．13
MnO　　　O．04
MgO　　23．12
Nio　　　　O．03
CaO　　　O．08
Na20　　　0．06
K20　　　0．03
ZnO　　　O．05
Total　　100．ooc
??
Hy
?
cmXMg
??
㎝?
10．11
8．70
1．08
0．18
0．51
0．40
79．59
57．59
22．00
0．44
0．03
0．773
αMean　values　of　29　glasses　by　the　elec－
tron　microprobe　anaysis．
bTotal　Fe　as　FeO．
cRecalculated　to　100．00
（Hall　1971：NH4F　I－II，3．63　kbar；II－III，10．8
kbar；Bi　I－II，25．5　kbar）を利用して行った．
　試料はグラファイト容器に封入し，所定の
温度圧力のもとで約10日間保持した後で
電源を切ることにより試料を急冷した．実
験中の電力の変動は1％以下であった．実験
生成物（Figure　1）は粉末X線回折およびX
線マイクロアナライザー分析（Table　2）によ
り相の同定を行った．
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Table　2．　Mean　compositions　of　iniもial　and
　　　　f］nal　orthopyroxenes　and　garnets．
　　　SP93022004A　　　15　kbar／11000C
Opx　　GrtOpx　　Grt
Sio2　　　51．49　　40．66
Ti（）2　　　0．12　　　0．05
Al203　　7．16　22．96
FeO　　　　13．63　　21．25
MnO　　－　　　0．21
］MgO　　　27．50　　15．01
CaO　　　　　－　　　　　0．44
Total　　99．94　　100．58
50．67　　　40．26
0．13　　　　0．09
7． 1　　　22．59
13．83　　　18．86
－　　　　0．14
26．66　　　16．67
－　　　　0．38
98．96　　　98．99
Nurnl）er　of　Cations　for　N　Oxygens
N＝　　　　6
Si　　　1．836
Ti　　　o．003
Al　　　O．301
Fe　　　O．406
Mn　　　－
E！lg　　　　1．462
Ca　　　－
Total　　4．008
XMg　　O・782
KD
12
2．996
0．003
．994
1．310
0．013
1．649
0．035
8．000
0．557
2．86
　6　　　　12
1．826　　　2．985
0．004　　　0．005
0．323　　　1．973
0．417　　　1．169
－　　　0．009
1．432　　　1．842
－　　　0．030
3．999　　　8．014
0．775　　　0．611
2．18
は1100°Cよりも，少し低温であったと推測
できる．また，斜方輝石中のAl203含有量
をみると，もとの斜方輝石では7．16wt％で
あるのに対して，15kbar，1100°Cでは7．61
wt％になっている．この事もザクロ石の離
溶ラメラを析出した条件が1100°Cよりも低
温であった事を示唆している．
3．実験結果および結論
　15kbar．1100°Cの実験では，斜方輝石＋
ザクロ石＋石英が得られた（Figure　1）が10
kbar，1100°Cの実験では，ザクロ石は出現
せず，斜方輝石＋石英が得られた．この事
から，斜方輝石とザクロ石が平衡に共存す
る圧力は1100°Cでは，10kbarと15　kbarの
間であることが分かる．
　また，斜方輝石とザクロ石のFe－Mg分配
係数：
Figure　1．　Back　scattered　electron　image
（BSEI）of　the　run　products　synthesize（］in　a
graphite　capsule　from　glass　at　15　kbar　and
11000C　for　270　hours．　Bar，10μm．　Opx，　or－
thopyrox四e．　Grt，　garnet．　Qtz，　quartz．
Re食rences
　　　　　　陥一㌶（・）欝㌔1㌻：：1∵ご　
をみると（Table　2），もとのザクロ石ラメラ　Motoyoshi　Y（1995）Abst　MPR　symP　1578
と斜方輝石とでは2．86であり，15kbar，1100°C
の実験生成物では2．18となっていることか
ら，ザクロ石の離溶ラメラを析出した条件
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29超高温変成作用の熱モデル計算：
外田智千（総研大／極地研）
ナピア岩体を例に
The㎜1　modeling　of　u1抽higMempem伽re　lne㎞orphism：
Napier　Complex
Tomokazu　HOKADA（Grad．　Univ．Advan㏄d　Studies∫NIPR）
implications　for　the
1ntmduc60n：　Ultrahigh－temperature　（UHT）
metamorphism　is　one　of　the　extreme　condidons
achieved　in　也e　crusL　and　its　effec6ve　field
involves　temperatures　of　900－1100℃　　and
pressures　in也e　range　O．7－1．3　GPa（Harley，
1朔）．In　some　of也e　UHT缶㎜es，血e　heat
sour㏄of　UHT　metamorphism　is　inteτpreted　as
illtrusion　of姐gh　temperature　anorthos量tic　and／or
gabbroic　plu⑩n　infe熊d　ffom　the　geological
rela60nship　（Labrador，　Canada　－　Ar口1途　　and
Gow　er，　1991；Sv㏄onorwegian，　Norway　－
Bingen　and　Br㏄men，1998）．　However，　no
direct　evidence　of　the　t㏄tolUc　process　alld　the
heat　sour㏄is　obtained　for　the　most　of　the　other
UHT　terranes．　In　this　study，　dle　t㏄t皿ic　pro㏄ss
to　cause　UHT　metamorphism　proposed　fbr　the
Napier　Complex　in　East　Antarcdca　is　examined
based　on出e也e㎜d　modeling（泡lcu城ons．
Tectonics　of　1加e　Na　ier　Com　lex：　Two
contrasting　Pro㏄sses，　magma　intrusion　mode1
（Sheraton　e’αZ．，1980；Grew，1980，　Hensen　and
Motoyoshi，1992）and　collision－extension　model
（E皿is，1987；Harley，1989，1991）are　proposed
for也e　heat　source　of　UHT　metamorp垣sm　in　the
Napier　Complex．　In　addidon，　detachment　of血e
li也ospher輌c　出ermal　boundary　layer　is　recendy
proposed　to　play　a　n画or　role　in廿1e　formadon　of
UHT　metamorphic　terrane（Harley，1998）．　This
study　assesses　these　thr㏄models　based　on　a
simple　one－dimensional　thermal　modeling，　and
on　the　r㏄ent　esdmations　of　the　thermal　peak
conditions　of　the　Napier　Complex　exceeding
1100℃at　O．6～0．9　GPa（Harley　and　Motoyoshi，
1999；Hokadaθ’αL，1999）．
S㎞dy　s雄gθo出e㎝at　2．5　Ga　is（汕cula蜘
based　on　the　reladve　abundan㏄of　radioacdve
elements　a杜hat　6me（L7　times　greater　amounts　at
2．5Ga　than　tho e　at　present；Turcotte　alld
Schubert，1982）．　The　result　is　shown　in　Fig．　l
and　indicate　that　the　steady　state　tempera加res　of
mid to　lower　crusta　level　at　2．5　Ga　are　about
150℃higher　than　those　at　present．
M d Is　and　results：　One－dimension劔
finite－d瓶ren㏄　me也od　（Peacock，　1989）　is
applied　for　the　the㎜al　modeling　of　the　UHT
metalnorphism．　　（Increased　radioac6ve　heat
oduction　rate　at　25　Ga　estimted　above　is　used
for　the　calcula60ns．）　Calculated　models　are　as
foll w　s （a）CoZZ匡5匡oη一α彪η∫匡oη〃204e↓：Tw　o　35
㎞也ick　condn捷n旬㎝s鶴訂e　ins㎞㎞eously
doubly　thickened　along　a　single　thrust　alld　are
subsequendy　exhumed　with　an　uplm　rate　of
lmm／year，　s㎞ g　20　m．　y．　after　thickening（Fig．
2a）．　 Calculated　results　suggest　that　norm剖
collision－ex ension　process　solely　could　not　heat
the　con6nen皿　crust　＞1100°C．　　（b）　ル勿g〃2α
加力初∫joη 1π046Z：High　temperature　magma
inst孤taneously　in血des　into　mid　crust　as　sills
（Fig．2b）．　Magma　tempera加re　of＞1500℃and
si ls也ic㎞ess　of　over＞6㎞訂e　r｛判uired　to
achieve　crustal　rocks　＞1100℃．　　（c）
A醜eη0▽舵n今C　〃拠漉　舵α」η8　〃204e1：
Lithospheri 　　thern皿　　　boundary　　layer　　is
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輌ns㎞t皿e◎usly　rem◎ved　and　輌s　replaced　by
as也en・sphe亘c　m磁le（150◎℃），　which　is　in
dlτect　c◎ntact　w輌th　bo仕◎m　of　the　crust（Fig．2c）．
The　results　indicate　that　血is　process　could
introduce　enough　hea☆nto　con6nen皿crust⑩
achieve＞1100°C．
C9．n堅』ion：　1．　UHT　m磁amorphism　of　the
Napier　Complex　could　not　be　caused　solely　by
C◎Illsi◎n－ext斑slOwroceSS．
2．田Tc◎nd｛d◎ns　could　be　ach輌eved　by　magma
intrusi◎n，　but　arロes垣c缶d　to　namw　area　ne訂
the　il〕trusi（）1〕．
3．Asthenosphe首c　mamle　is　a　plausive　heat
source　of也e　UHT　metamorphism　of　the　Napler
Complex．
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30Rb－Sr　geochronology　of　alkali　mela－syenite　at　Tonagh　Island，East　Antarctica：ahighly　potassic　rock　intrusive　into　the　Napier
Complex
T．Miyamoto（Kyushu　Univ．），　E．S．　Grew（Univ．　of　Maine），　J．W．　Sheraton，
1）．」．Dunkley（Gamagori　Natural　History　Museum），　C．　Carson（Yale　Univ，），
Y．Yoshimura（Kochi　Univ．）and　Y．　Motoyoshi（MPR）
　　　　An　alkali　mela－syenite　dyke　set　was　found
on　the　southeastem　part　of　Tonagh　Island，
within　the　Archean　Napier　Complex，　East
Antarctica　during　JARE　40．　The　dykes㏄cur　as
aNS－trending，　subvertical　sheets．　Scattered
outcrops　and　float　can　be　followed　in　a　northerly
直r㏄Uon　for　O．4㎞；more　n（）a　w邸found　l．4
㎞血Hher　n頒h．　Individual　b（㎡ies㎜ge　from
afew　centime缶rs⑩one　me缶r　in　thic㎞ess　and
up　to　several　meters　in　length．　The　sheets　cut
the　NW－trending　gneissosity　in　dle　g㎜ulite－
facies　host　rock　at　high　angles　and　are　finer
grained　at　their　contacts．　At　one　l㏄ality，　a　1．5－
cm　thick　vein　of　the　mela－syenite　has　caused
retrogression　of　orthopyroxene　to
cumming⑩㎡缶in也e　host　g㎜dite　and　has
introdu㏄d　Na　into　the　g㎜dite　to　bm　aeginne－
augite．　The　dyke　r㏄k　ranges　in　color　from
m〔辻i㎜to　dark　green．　Texm面ly，　it　is吻hly
vanable；some　specimens　oontain　spangles　of
biotite，　others　have　a㏄ntimeter　scale　layering
defined　by　variations　in　grain　size　and
propor60n　of　minerals．　Biotite　grains　up　to　2
cm，　feldspar　xenoc】ワsts　and　xenoliths　up　to　1．5
x3cm　are　present　spomdically．
　　　　The　bulk　composition　of　the　mela－syenite
is　noteworthy　for　its　high　oontent　of　K20（9．3－
10．5wt．％）and　P2Q5（2．6－4．2　wt．％），　and
relatively　low　contents　of　Al2（㌔（7．6－9．3　wt．％）
and　Na20（1．0－2．O　wt．％）．　Cer皿n　tra㏄
elements　are　also　very　high，　e．g．，Be（7－19
ppm），　Rb（250－480　ppm），　Sr（2300－3300　ppm），
Zr（1100－2400　ppm），Nb（90－210　ppm），　Ba
（930－13000ppm），　light　REE，　Th（10－150　ppm）
and　U（8－16　ppm）．　AII　analyzed　samples　are
hyperthene－，　acmite－，　potassium　metasilicate－，
and　sodium　me㎞ilica缶一no㎜ative、
　　　　　The　mela－syenite　consists　dominantly　of
alkali　feldspar，　po㎞sic　richterite　and
nuorapatite；bio廿te　is　a　m司or　constituent　in　some
specimens，　and　tmce　amounts　of　quartz　are
present　in　most　samples．　Titanite　and　n1甘le　are
relatively　abundant；carbonate，　zircon　and
monazi佗also㏄cur　as　accessory　minerals．　The
emlkaline　composition　of　the　r㏄k　is　refl㏄ted
in the　low　Al2Q3　contents　of　potassic　richtente
（0 2－09wt．％）and　biotite（5．8－9．8wt．％：
corresponding　to　1．0ロ）1．7　Al　atoms　per　22
0xygens）．　Alkali　feldspar　show　s　anomalous
inter飴rence　colors　and　zoning　in　polarized　light．
T ese　optical　properties　probably　result　from　the
relativ ly high　amounts　of　Fe3＋（0．5－3．9　wt．％
Fe2（㌔），　which　replaces　AL　Huorapatite
contains　litUe　Cl（＜0．1wt．％）and　S（＜0．2
wt．％）．
　　　　Mneral　fractions　were　oon㏄ntrated　from
samples　of　mela－syenite　for　Rb－Sr　dating．
Conventional　isotope　dilution　methods　were
used　to　detemine　rubidium　and　strontium
contents，　Analytical　data　from　whole　rock　and
mineral　fmctions　define　a　Rb－Sr　is㏄hron　with
an　ini丘al　ratio　of　O．7097＋／－0．0001　and　an　age
of　455＋1－1Ma．　This　is　inteq）reted　to　date　the
emplacement　of　the　alkali　mela－syenite．　This　age
is　similar　but　somewhat　younger　than　the　482
＋／－3L4a（inidal　ratio　O．70852＋／－0。00007）
obtained　on　the　mineralogic創ly　and
compositionally　similar　al㎞1i　mela－syenite
intruding　Amundsen　dolente　dykes　at　P，riestley
Peak，5㎞south　of　Tonagh　lsland（Bl㏄k劔1d
James，1983；Sheraton　and　England，1980；
Sheraton　et　al．，1987）．
　　　　　Similar　highly　polassic　intrusive　rocks
with　contents　and　oontailling　richterite　or
otassic　richterite－aH「vedsonite　have　been
descnbed　from　Hydrographer　lslands，70㎞
outhwest　of　Tonagh　Island（Sandiford　and
Wil on，1983 1986），as　well　as　from　Mount
Bayliss　in　the　southem　Prince　Charles
Mou tains（Sherak）n　and　England，1980）．　The
compositional　features　of　these　intrusives　are
character stic　of　oontinent凪potassium－rich　rocks
believed　to　have　fbmed　by　parOal　melting　of　K－
nriched　upper　mantle．　In　Enderby　Land，　these
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alkali　rocks　have　been　empla㏄d　at　485－455　Ma
in　areas　affected　by　events　of　pegmatite　activity，
superimposed　amphibolite－facies　metamorphism
and　magmatism．
Re允rences：
Black，　L．P．　and　James，　P．R．（1983）：Geological
　　　　　history　of　the　Archean　Napier　Complex　of
　　　　　Enderby　Land．ノ∪∫ακμc　Eαη苑Scjεηc■，
　　　　　ed．　by　R．L　OIiver，　P．R．　J㎜es㎝d　J．B．
　　　　　Jago．　Aust．　Acad．　Science，　Canberra，11－
　　　　　15．
Sandifold，　M．　and　Wilson，　C．J．L．（1983）：The
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31The　structural　histo巧of　Skallevi㎞alsen，　Lut2how－Holm
　Complex，　east　Antarctica：asketch　of　a　new　synthesis
Dunkley　D．J．（Sydney　Univ、，Australia），　Carson　C　J．（Yale　Univ．，USA），　Grew　E　S．（Maine　Univ，，
　　　　　　　USA），　Motoyoshi　Y．（NIPR），　Myamoto　T．（Kyushu　Univ．）＆Yoshimura，　Y．
Glanulite一飴cies　gneisses　fbml　the　elongate
coastal　bluff　of　SkaUevikhalse叫　at　69°40’S　on
the　south’trending　S6ya　CoasちQueen　Maud　Land，
east　Antarctica．　Precursors　to　the　gneisses　consist
mostly　of　metasedimentary　gneisses，　including
ortbopyroxene　felsic　paragneiss，　calc－silicate，
marble　and　minor　metapelitic　gneiss．　Narrow，
磁screte　layers　of　mafic　orthogneiss，　and　intrusive
bodies　of　granitoid　and　felsic　pegma6te　are　also
prese圓t．　Lithologies　are　distributed　along
compositional　layers　that　trend　WSW　to　ENE．
The　granulites　possess　an　intense　S　l　gneissosity
and　mineral　fbliation　that　predominandy　dips　at　a
moderate　angle　towards　the　SSE．　Rods　of　quartz
and　fddspar　de丘ne　a　strong　L　l　mmeral　linea口on．
Fels孟c　gneisses　also　contain　layers　of　mafic
orthogneiss　and　pyroxe1Ute，　which　have　been
attenuated　inω　boudins　with　a　high　degree　of
separation　parallel　to　L　1．
The　onenta顧on　of　S　l　gneissosity　is　con甘011ed　by
aseries　of　asymme㎞cal　F2　w並h　sub－horizontal
ENE－trending　axes　and　axial　planes　血at　dip
moderately　SSE．　Intense　chevronic　F2　in　the
middle　of　Skallev雄』sen　and　gently　warped　S　l
along　1血e　SSE－side　of　lhe　亘dge　represent
respectively　the　hinge　and　upPer　limb　of　a
macroscopic　　reclined　　anti量）rm．　An　　intense
mineral　L2　parallel　to　F2　axes　is　present　in　the
飴lsic　gneisses．　Kinematic　indicators　of　D2
she血g，　including番y㎜e加cal　bou面ns，
discrete　　h輌gh－strain　　zones　and　　delta／sigma
poτphyroblasts　indicate　a　sinustral（top　E　block
towards　the　N）sense　of　shear．
Pre・to　late・D　l　anatexis　produced　leu◎ocratic
mate「ial　that　o㏄urs　as　S　1－parallel　lanUnadons　in
飴1sic　and　peli丘c　gneisses．　Elsewhere，　mobilized
飴lsic　melts　have　invaded　competent　layers　and
boudins　of　tonalidc　and　Inafic　or吐10gneiss，
produc㎞g　fabrics　with　a　diatexite－like　apPearance、
Grey　fdsic　hbl’bt　orthogneiss　cuts　across　S　l
gneissosity，　and　is　associated　with　intense　but
loca1土zed　rehydration　of　orthopyroxene　felsic
or血ognei s． The　grey　o1血ogneiss　contains　a
fa㎞t　S2　a血d　an　i皿tense　mine副L2　de6ned　by
rodded　quartz，　fddspar　and　biotite　1睡ns．　The
grey　orthogneiss　is　patchily　develope《駕　and
may represent　the　pooling　of　l㏄ally　derived
anatectic melts．
Sets　of　discrete　shear　zones　inters㏄t　all　other
励rics．　The　most　significallt　is　a　set　of
discrete　ductile　shear　zones（D3），　with　N　to
NW仕ends　and　moderate　to　sUb－veπical　E
dips，　and　a　dominantly　extensional　sense　of
movement　These　shears　may　be　froIn　l　Ocm　to
5m　in　thic㎞ess，　and　show　only　m－scale
血sp1㏄ement．　D3　she鍋zones◎o㎜o㎡y
contain　she ts　of　felsic　pegmatite，　ass㏄iated
with　biotite　growth　and　r㏄lystal1靴zation　in
a（Uacent　lithologies．　A　s㏄on己sp孤sely
developed　set　of　semi－britde　shears（D4）has　a
sub－ver口cal　E－W　trend．　The　relationship
betw㏄n　S3　an 　S4飴bdcs　is　not㎞own。
The　co－lm ar　nat脚re　of　L　1，　L2　and　F2　axes
provide　evidence　that　defbma60n　was
continuous　and　co・axial，　fセom　high－stmin　D　1
皿der　peak　me飴morphic　condi60ns　to　lower
stram　D2　du ng　post・peak　retrog臓de
me㎞OlphiSln．
The　preselvation　of　retrograde　crd＋sp1　㎞
metapelites　and　opx＋pl　symplectites　in　gamet－
bearing　mafic　gneisses　provide　evidence　fbr
the　post－peak　de◎ompression　event　that　has
b en　observed　across也e　Lutzhow－Ho㎞
Complex．　Decompfession　texn氏s　were
defbrmed　 n　pla㏄s　by　D2　and　therefbre
preda e　this　event．　The　coaxial　nature　of　D　l
and　D2　sugge t　that　decompression　o㏄uπed
dur輌ng　a　single　tecto㎡c　episode．
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32　Variation　of　Crustal　Structure　beneath　the　Shackletorl
Fracture　Zone　along　its　Strike　at　the　Antarctic－Scotia　plate
　　boundary　near　Elephant　Island，　Antarctic　Peninsula
Yeadong　Kim，　Young　Keun　Jin，　and　Kyu　Jung　Kirn（KORDI）
　In　the　vicinity　of　the　Antarctic－Scotia
plate　boundary　in　Scotia　Sea　geophysical
data　（multichannel　seisrnic，　multibeam
bathymetry　and　gravity）show　a　variation　of
crustal　structure　beneath　the　Shackleton
Fracture　Zone　（SFZ）along　its　strike．　The
SFZ　is　a　maJor　bathymetric　structure　in　the
Southern　Ocean　extending　about　800　km
from　the　southernmost　tip　of　South
America　to　the　northern　tip　of　Antarctic
Peninsula．　Focal　　mechanism　　analysis
suggests　that　the　SFZ，　a　part　of　the
Antarctic－Scotia　plate　boundary，　shows
left－lateral　strike－slip　movement　with
cornpression．The　fracture　zone　comprisesa
pronounced　transverse　ridge　2000m　high
and　a　trough　filled　with　sediments　up　to
1000mthick　in　Drake　Passage．　The　width
of　the　SFZ　reaches　35　km　in　southern　Drake
Passage．　According　to　bathymetric　chart，
the　Shackleton　Fracture　Zone　ridge（SFZR）
terminates　at　the　north　of　the　South
Shetland　continental　margin　near　Elephant
Island（EI）．　However　multichannel　seismic
profiles　show　a　half－graben　structure　with
large－scale　fault　system　and　the　highly
deformed　crustal　block　continues　to　the
southeast　alのg　the　landward　projection　of
the　SFZR．　Gravity　lows　also　support　the
presence　　of　　a　half－graben　　and　　the
deformed　crust．　The　width　of　the　SFZ
broadens　southeastward　to　the　EI　margin．
Both　seismic　and　gravity　profiles　suggest
that　the　SFZ　transform　　continues
southeastward　into　the　South　Shetland
continental　m rgin　beyond　the　termination
of　the　SFZR、　The　crustal　structure　beneath
the SFZ　transf rm　varies　to　the　southeast：
（1）the　gr ben　structure　along　the　SFZR　in
Drake　Passag ，　（2）　the　　half－graben
structし1re　b yond　the　SFZR　termination
near　EI，　and（3）splay　faults　deforming　the
crustal　block　　of　the　　South　　Shetland
COntine l　margin．
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33 東スコチア海嶺の背弧海盆拡大
野木義史（国立極地研究所）・Roy　A．　Live㎜ore（英国南極調査局）
Back・arc　spreading　at　the　East　Scotia　Ridge
Yoshifumi　Nogi（National　Institute　of　Polar　Research）
　　Roy　A．　Livermore（British　Antarctic　Survey）
　背弧海盆の海底拡大は、沈み込みに関連
した特徴的な現象である。しかしながら、
背弧海盆拡大の開始・発展の過程や申央海
嶺系との類似点・相違点はほとんどわかっ
ていない。東スコチア海は少なくとも過去
10Maから形成されたと推定されており、背
弧海盆の中でも比較的地磁気異常がよく同
定されている数少ない背弧海盆のひとつで
ある。
　1994年12月から1995年2月に行われた
JRO9航海において、千葉大学所有の船上地
磁気3成分測定装置をイギリス南極局の観
測船ジェームス・クラーク・ロス号に設置
し、初めて、東スコチア海背弧海盆海底拡
大軸上で地磁気3成分異常が得られた。ま
た、この航海では、ハワイ大学のMR1によ
るサイド・スキャン・ソナーの調査も行わ
れた。
　JRO9航海で得られた東スコチア海背弧
海盆海底拡大軸上の地磁気異常データの解
析を行った。この解析結果およびMR1によ
るマッピングから、東スコチア海の背弧海
盆の拡大系は、トランスフォーム断層を伴
っていない事がわかった。東スコチア海の
背弧海盆の拡大系の北部では、それぞれの
セグメントの境界で、プロパゲーションと
オーバーラッピングが同時に起こっており、
このセグメントのプロパゲーションとオー
バーラッピングは、基本的に北側の海嶺軸
が南にプロパーゲートする形で進行してい
る。海嶺軸は、高い磁化強度で特徴づけら
れ、特にそれぞれのセグメント境界で高い
磁化強度が得られた。東スコチア海の背弧
海盆海嶺系は、北にいくほど海嶺軸が東側
にシフトしており、北部のトレンチに近い
海域では、複雑な構造を示している。重力
のデータ等から、このような南方向のセグ
メントのプロパゲーションは、東スコチア
海では過去にも断続的に起こっていたこと
が推定される。また、過去に非対称の拡大
を起こしていた形跡も認められたが、この
原因は不明である。
　東スコチア海の反射法地震探査の結果か
ら南緯56度10分付近の海嶺軸にマグマ・
チェンバーの存在が推定される事、この付
近の地震のデータからスラブの傾きが北に
いくほど急になっており南緯55度20分か
ら56度20分の間に限られた激しい地震活
動が存在する事等から、東スコチア背弧海
盆の海嶺系の発展と現在の状態が現在のス
ラブの状態と大きく関わっている事が示唆
される。
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　　　　　　　　　　　　Paleomagnetism　of　volcanic　rocks（24－30　Ma）from　Kerguelen34
　　　　　　　　　　　　archipelago（Southern　Indian　ocean）
HENRY　Bernard（G60magn6tisme　et　Pal60magn6tisme，IPGP，　Saint－Maur，　France），
CAMPS　Pierre　and　PREVOT　Michel（ISTEEM，　Molltpellier，　France）
　　　　　　A　paleomagnetic　study　has　been
carried　on　the　flood　basalts　f士om　the
Kerguelen　Archipelago　（Southem　Indian
Ocea11）．　The　main　aim　of　this　analysis　was
extending　　　records　　of　　paleonlagnetic
nuctuation　fセom　an　area　in　the　southerll
hemisphere、　Another　prospect　was　to　obtain
data　fbr　stratigraphical　correlation　between
dif琵rent　areas　in　the　archipelago．　A
hundred　of　lava　flows（6670riented　cores）
have　beell　sampled　fronl　five　stratigraphical
sections　丘oln　　diverse　regions　of　the
Archipelago．　Two　of　these　sections　were
previously　studied　fbr　radiometric　dating
O寸icolaysen　et　aL，1999）and　the　40Ar／39Ar
estimated　age　of　the　sampled　flows　ranges
丘om　24　to　30　Ma．
　　　　　　The　paleomagnetic　analysis　of　pilot
specimen，　carried　out　by　stepwise　thermal
or　alternating　6eld　treatment，　points　out　that
altemating　6eld　demagnetization　yields
better　　isolation　　of　　the　　Characteristic
Remanent　　Magnetization　　（ChR．M）．
Paleomagnetic　results　revealed　the　presence
of　no㎜al　and　reversed　directions，　as　locally
fbund　in　the　previous　paleolnagnetic　studies
carried　out　in　the　Kerguelen　archipelago
（Nougier　and　Plessard，1968，　Watkins　et　aL，
1974；Derder　et　aL，　199q　Henry　and
Plessard。　1997）．　Our　preliminary　results，
obtalned　on　the　basis　of　Natural　Remanent
Maglletization　（NRM）measuremellt　fbr
each　core　plus　more　than　three　samples
demagnetized　per　flow，　yields　the
successlons　R－N－R－N，　N・・R－N，　R－N－R，　R－N
alld　　N－R　　stratigraphic　　sequences
respectively　in　the　five　sections．　Possibility
of　stratigraphic　correlation，　using　together
paleomagnetic　and　radiometric　data，
between　the　diffbrent　parts　of　the
archipelago　are　discussed．
　　　　　　No　clearly　transitional　directions
between　t o　polarities　have　been　observed．
The　Kerguelen　lavas　seem　llot　suitable　fbr
pale int nsity　dete㎜inatioll　because　in
most　of the　case，　colltamination　of　the
NRM　by　a large　viscous　componel〕t　has
been　observed．　These　resuHs　will　also　be
pres nted　by　means　of　a　paleomagnetic
secular　variation　model　describing　the
temporal　changes　in　the　geomagnetic　field．
　　　　　　Re允rences
Derder　M．，　Plessard　C．　alld　Daly　L，1990．
Mise　en　6vidence　d’une　transitioll　de
polarit6　du　champ　magn6tique　terrestre　dans
les　basa tes　miocenes　des　iles　Kerguelen．
Compt． Rend．　Acad．　Sci．　Paris，310，　II，
1401－1407．
Henry　B． and　Plessard　C．，1997．　New
paleomagnetic　resuits　f㌃om　the　Kerguelen
Islallds．　Geophys．　J．　Int．，128，73－83．
Nougier J．　and　Plessard　C．，1968．　Sur　une
inversion　du　champ　rnagnetique　terrestre
aux　iles　Kerguelen　au　cours　du　Miocelle．
Compt．　Rend．　Acad．　Sci．　Paris，267，　B，
1249－1252．
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geochronology　of　nood　basalts　fセom　the
Ke guelen　　archipelago，　southern　　Illdian
ocean：implications　fbr　Cenozoic　eruption
rates　of　the　Kerguelen　plume．　Earth　Planet．
Sci． Lett．，　sublnitted．
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Baksi　A．K．，1974．　Kerguelen：contillental
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35 南インド洋ケルゲレン海台での深海掘削（ODP　LEG　183予報）
井口　博夫（姫路工業大学環境人間学部）・ODPLeg183乗船研究者一同
PreUminary　results　of　ODP　Leg183　at　Kerguelen　Plateau，　South　Indian　O㏄an
Hiroo　INOKUCHI（School　of　Humani6es　for　Environmental　Pohcy　and　T㏄hnology，　Him句i
Institute　of　Tec㎞010gy）and　Scientt丘c　Party　of　ODP］Leg　183
　LIP（Ll茸gβIgneous　Provm㏄）は，地球，月，金星，
火星などに見られる大規模な火成活動である．LE
G183はLIPの火成活動の歴史とメカニズムを
インド洋で探るというものであった．白亜紀の初期，
インド洋においてケルゲレンプルームの初期の活動
の結果，ケルゲレン海台・ブロークン海嶺L工Pは
形成された．引き続くプルームの活動は，約82Ma
から38Maにかけて，インドプレートの北上に伴う
ホットスポットの軌跡としてNinety銘st海嶺を形成
した．約40Maに形成された南東インド洋海嶺が，
プルームを横切り，ケルゲレンプルームは南極プレ
ー ト内で活動した．40Maから現在までにケルゲレ
ン島海域に，ケルゲレン島，ハード島及び海山列を
形成した．従って，約1．15億年にわたる火成活動の
歴史がケルゲレンプルームとして記録されているこ
とになる．ケルゲレンプルームの活動史を明らかに
すること，また，ケルゲレンやオントンジャワに代
表される白亜紀の活発な火成活動と地球環境の関連
を明らかにすることを目標にして，LEG183の
航海では，（1）ケルゲレンLIPの主要部の基盤
火山岩の年代（マグマ活動の時間的変化），　（2）
火成活動に寄与したマントルと地殻の組成，　（3）
火山活動と大気圏一水圏一生物圏の間の物質移動の
関連，（4）ケルゲレンLIPのテクトトニクス，
を解明することを航海の研究目的とした．
　すべてロータリーコアリングにより掘削し，8地
点の掘削で，7地点より基盤岩を得た．基盤岩が掘
削できなかったサイト1135の近くでサイト1136
を掘削し基盤岩を得たことと，サイト1141／1142は
近距離であることから，実質6地点の掘削を行い，
すべての地点から基盤岩を得たことになる．掘削し
た地点は南ケルゲレン海台東端（1135／1136），エラ
ンバンク（1137），中央ケルゲレン海台（1138），
スキップバンク（1139），北ケルゲレン海台北端
（1140）及びブロークン海嶺　（1141／1142）であっ
た．
　白亜紀に単一の巨大な海台として形成されたケル
ゲレン海台とブロークン海嶺の掘削で得られた玄武
岩類及びそれを覆うまたは挟まれた堆積物の船上で
の研究結果は，以下の様にまとめられる．（1）ケ
ルゲレン海台一ブロークン海嶺L工Pの基盤最上部
の年代は南から北に向かって若くなる．すなわち南
ケルゲレン海台は約110Ma，中央ケルゲレン海台，
ブロークン海嶺，エランバンクは85－95Ma，また，
北ケルゲレン海台は35Maより若い．また，エラン
バンクと北ケルゲレン海台からの基盤岩は本航海で
初めて掘削した．（2）7地点より掘削した基盤岩
の内5地点からは，地上噴火の火山岩を掘削した．
さらに，中央ケルゲレン海台の地点1138からは地上
噴火の熔岩流を覆う直上の暗褐色堆積物中に木片が
含まれていた．この結果は南ケルゲレン海台の地点
750（LEG　120）の基盤直上堆積物中の木炭，木片の存
在と矛盾しない．（3）LIP形成の火成活動の最終
段階には揮発性マグマの爆発的な活動（火山灰層や
火砕流堆積物を掘削した）があった．（4）本航海
以前の地球化学的研究により，南ケルゲレン海台，
東ブロークン海嶺の玄武岩が大陸地殻からの成分を
示すことが示されていたが，メカニズムについては
不明であった．マントルプルーム下部でのミキシン
グ（大陸の物質の下部マントルへのリサイクリン
グ）から地殻内での混入（玄武岩マグマが地殻内で，
ゴンドワナ大陸地殻の一部を取り込む）まで，様々
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な説が提唱されていた．エランバンク（1137）では，
熔岩流と熔岩流の間に大陸物質（ざくろ石黒雲母片
麻岩）の礫を含む礫岩層（厚さ約26m）を掘削し，
大陸地殻のフラッグメントが海洋地殻内に存在する
ことを確認した．
　各地点の掘削結果は，以下の様であった．すべて
の掘削地点の概要を表に示す．
　1135／1136（南ケルゲレン海台）　（1）中新
世中期から暁新世最末期（1135），始新世前期後半
から始新世中期前半（1136）の遠洋性石灰質堆積物
を南ケルゲレン海台より初めて掘削した．高緯度生
層序及び古第三紀の寒冷化に関する古海洋学的知見
を得ることが期待できる．（2）アルビアン及び後
期白亜紀のナンノプランクトン，有孔虫，花粉を掘
削した．高海水面・高温期の掘削地点での古海洋学
的研究の進展が期待できる．（3）陸上（玄武岩），
浅海（粘土，砂），深海（チョーク，軟泥）と変化
する白亜紀前期以降の古環境（沈降の歴史）が推定
できた．（4）直上の堆積物年代より105Maより古
いと推定できる玄武岩溶岩は，10から20mの厚さを
示し，また，コロンビア川玄武岩のような大陸洪水
玄武岩と同じパホイホイ溶岩であった．
　1137（エランバンク）　（1）火山岩及び堆積
物が示す古環境は，陸上または河川（玄武岩及び挟
まれる堆積物），浅海（パックストーン），深海（軟
泥）である．（2）火山性礫岩の礫は，粗面岩，流
紋岩，花嵩岩類，ざくろ石黒雲母片麻岩を含み，特
にざくろ石黒雲母片麻岩は南インド洋における大陸
地殻の存在を示唆し，注目できる．（3）サニディ
ンを含むガラス質結晶凝灰岩や礫岩に含まれる粗面
岩，流紋岩の存在から，進化したマグマの（時には
爆発的な）噴火，がエランバンク形成末期に示唆さ
れる．（4）7枚の玄武岩溶岩が確認でき，それら
は陸上噴火であった．また，パホイホイ及びブレヅ
チエイトした特徴から，コロンビア川玄武岩のよう
な典型的な大陸洪水玄武岩であると推定できる．
　（5）他のケルゲレン海台の白亜紀の玄武岩と同じ
くソレアイト質玄武岩である．
　1138（中央ケルゲレン海台）　（1）セノマニ
アンーチューロニアン境界の酸化環境下の浅海堆積
物から黒色粘土岩（頁岩）への変化は，無酸素事件
を検証する材料となりうる．（2）基盤岩を覆う堆
積物は後期白亜紀の浅海一陸生の堆積物を含む．チ
ューロニアン（あるいはより古い）シルト質粘土岩
からは保存の良い木片，種子，胞子，花粉を発見し
た．これらは，中央ケルゲレン海台の火山活動後も
しばらくは陸が存在したことを示す．（3）基盤岩
直上の堆積物よりチューロニアン（89－93Ma）の年代
を得た．この年代は，地点747（中央ケルゲレン海
台で150㎞離れている）の基盤岩で示された85－
88Maより古い．（4）デイサイト溶岩や粗面岩質火
砕流堆積物を掘削し，火成活動末期には非常に進化
したマグマの活動があったことを発見した．（5）
さらに下位では，20枚のハワイ型の陸上噴火の薄
い熔岩流を掘削した．これらはソレアイト質で，下
位に向かうほど，鉄チタンに富む．
　1139（スキップバンク）　（1）堆積物，基盤
岩に，始新世以降の北ケルゲレン海台の沈降の歴史
が記録されている．すなわち，陸上（火山岩，火山
性堆積物），海岸，浅海（礫岩，砂岩，パヅクスト
ーン），深海（軟泥）と変化する．　（2）基盤直上
の堆物の年代は，漸新世前期である．（3）粗面岩
から流紋岩の火山岩及び火山砕屑岩の存在から，エ
ランバンク同様に非常に進化したマグマの活動が，
スキップバンク形成の末期にあったことを発見した．
（4）基盤岩の年代は直上の堆積物年代から漸新世
前期より古い．また，粗面玄武岩から粗面岩のアル
カリ溶岩は350㎞離れたケルゲレン群島の中新世か
ら鮮新世，更新世の溶岩と類似している．おそらく，
スキッフバンクの500mより浅い頂上は，ケルゲレ
ン群島より古く，ケルゲレン群島の一連の火山活動
と推測できる．
　1140（北ケルゲレン海台）　（1）中新世の微
化石，浮遊性有孔虫は暖かい海水の環境を示してる．
ケルゲレン海台では初めての発見である．（2）堆
積物を挟む5枚の海底溶岩を掘削した．1mあるい
は1mより薄いチョークが，海底噴火の玄武岩に挟
まれて存在することから，深海平原での噴出と推定
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できる．この堆積物中の微化石，有孔虫は始新世最
末期を示していて，ケルゲレン海台最北部の最上位
の玄武岩が40Maより若いことを示唆している．こ
の熔岩流の間に地磁気逆転が記録されていて，被覆
する堆積物と基盤岩の地磁気層序は時間間隙がない
ことを示唆している．（3）ケルゲレン海台では初
めて，枕状溶岩を掘削した．（4）枕状溶岩はソレ
アイト玄武岩である．
　1141／1142（ブロークン海嶺）　（1）地点1141
から掘削した基盤岩は，5枚のマフィックな陸上噴
火の溶岩を含む．　（2）熔岩流の厚さは8－20mであ
る．（3）地点1142の熔岩流は風化が激しく，今後
の研究を待たなければならないが，おそらくフェル
シックな陸上溶岩を含んでいて，さらに最下位から
は枕状溶岩が陸上で風化したらしい溶岩を掘削した．
ブロークン海嶺が中央ケルゲレン海台から分離した
ことに伴い，約40Maに上昇したことを示している
であろう．（4）地点1141と1142の基盤岩が大き
く異なるのは，異なる層準を掘削したか，あるいは
水平方向に（1141と1142は約800mしか離れていな
い）岩相が大きく変化することによると考えている．
　船上では，堆積物及び基盤岩類の半裁コアについ
て，自然残留磁化および交流消磁後の残留磁化を測
定した．また，基盤岩類の段階熱消磁実験を行った．
船上で得た岩石学的，火山学的，堆積学的，古生物
学的，研究結果に加えて，船上で測定した堆積物の
磁化方位から推定される磁気層序および基盤岩類の
磁化方位から求めることができる古緯度の変化につ
いて報告する．
表　LEG183における掘削の概要
Site 位置 緯度，経度 水深
（m）
堆積物の
掘削深
　　（m）
堆積物の
コア回4
長（m）
基盤岩の
掘削深度
　　（m）
基盤岩の
コア回
長（m）
総掘削
度（m）
年代＊
o血）
1135Southem　KCtguelen
　　　　Plateau
59°42．OlS
84’16．4’E
1566．6526．0 208．7 0．0 0．0 526．0 一
1136Southem　Kerguele皿
　　　　Plateau
59°39．rS
84°50．rE
1930．6128．1 54．2 33．3 18．4 161．4 105
1137 Elan　B釦k 56°50．0’S
68°05．6’E
1004．5219．5 113．9 151．7 1055371．2 74
1138Cen趾Kbrguelen
　　　　Plateau
53°33、1’S
75’58．5‘E
1141．4698．2 343．0 144．5 69．0 842．7 94
1139 Skiff　Bank50°11．rS
63°56．2’E
1415．346L7269．6 232．5 87．3 694．2 33
1140No血em　Ke㎎uelen
　　　　Plateau
46°15．6．S
68°29．5，E
2394．1234．0 95．8 87．9 49．1 321．9 35
1141 Bmken　Ridge32°13．6’S
97°07．7’E
1196．9113．5 57．7 72．1 39．1 185．6 一
1142 B和ke皿Ridge32°13．9．S
97°07．5’E
1200．891．0 一 50．9 17．3 141．9 一
＊基盤岩直上の堆積物の微化石年代
一 58一
36 南極B海山かんらん岩の岩石学的特徴と上昇履歴
新井田清信（北大・理）・湯浅真人（地質調査所）・池田保夫（北教大・釧路）
Petrologic　signature　and　up－lifdng　history　of　the　Antarctic
Seamount　B　peridotites．
Kiyoaki　NIIDA（Hok㎞ido　Univ．），　Makoto　YuASA（GSJ），　and　Yasuo　IKEDA
（Hokkaido　Univ．　of　Education）
﹇﹈
　東南極ウィルクスランド，デュモン・デ
ュルピル沖の南東インド洋深海平原の南東
端に3つの海山が分布し，このうち海山B
（141°10’－30’E，62°02L12’S）から上部マ
ントル由来のかんらん岩が報告されている
（N慧da　and　Yuasa，1995；Yuasa　et　aL，1997）．
このかんらん岩試料の多くは様々な程度に
蛇紋岩化を受けているが，新鮮なかんらん
岩も採取されている．
　これまでに検討したかんらん岩は，spk〕el
lherzohteおよびspine1－plagi㏄lase　lherz－
oUteで，粒間にTi－pargasiteを含む．こ
れらは，中央海嶺周辺で一般的に知られて
いるsub㏄eanic　peHdotiteとは著しく異
なり，subcontinental　peridotiteの特徴
を示す（Niida　and　Yuasa，1995）．また，
かんらん岩海山の起源については，南極大
陸とオーストラリア大陸の分離初期にあっ
た大陸間の海洋リソスフェア深部に由来す
ると考えられている（Yuasa　et　aL，1997）．
以上のように，南極B海山かんらん岩は，
大陸分離の初期につくられる海洋域深部リ
ソスフェアの岩石学的性質を知るために，
極めて重要な情報源である．ここでは，最
近の追加された全岩化学組成や構成鉱物化
学組成を加えて，再び岩石学的特徴を検討
する．また，かんらん岩の上昇履歴の解明
を試みる．
1．かんらん岩の全岩主成分化学組成
　かんらん岩5試料について全岩主成分化
学分析を行った．Mg＃（＝100Mg／（Mg＋Fe））
は88．5～90．2と低く，高いTio2（o．08－o，19
軌％），　A1203　（2．58－4．40　・wt％），　CaO
（2．14－3．30wt％），およびNa20（0．31－
0．33wt％）含有量を示す．このような特
徴は，図1（Mg＃－A1203図）のように，
南極B海山かんらん岩が玄武岩質マグマの
メルト成分を多量に含み，極めて洞渇度の
低いかんらん岩であることを意味する．
　これは，かんらん岩中の微量成分（Ti，
Al，　Ca，　Na）に関してbatch　melti㎎mode1
に基づく融解度の見積もり計算（Evans　and
Girardeau，1988）の結果とも良く合い，下
表のように，平均値で0．4％および0．9％と
いう1％以下の融解度の低い数値が得られ
た．
Sample　No．Ti Na A1 Ca average
D1302－10．3 0．3 0．5 0．5 0．4
D1403－6M1．1 1．1 0．5 0．7 0．9
2．かんらん岩の全岩REE組成
　かんらん岩5試料の全岩REEの
LREE／HREEは，コンドライトよりも低
く，部分溶融の融け残りマントルないし集
積岩的性格を示している．これらのREE
パターンは，N－MORBと同じようなパタ
ー ンを示し，またその濃度は，多くの
Alpine－type　peridotiteと同様に，コンド
ライトに比較してLREEに洞渇し，　HREE
がコンドライトの仁2倍の範囲に入る．一
般に，このような（ほぼ一定したHREE
量に対してLREE量が幅広く変化する）
peridotiteのREEパターンは，　REEが均
一に2倍ほど濃縮された普通コンドライト
のようなperidotiteの部分溶融によって形
成された融け残りマントルであることが期
待されている．そこで，本地域のperidotite
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について，LREE／HREE分別の程度をみ
るために，コンドライトで規格化したYb－
Ce図（batch　melting　mode1）で検討し
た．試料D1302－6が最も部分融解の進ん
だ（融解度15％程度の）融け残りマントル
の組成を示し，D1302－1の融解度が最も
小さい（5％程度）．
　また，REE組成で注目されるのは，最
も部分融解の進んだ試料D1302－6に負の
Eu異常がみられることである．このこと
は，この試料が，かんらん岩の部分融解の
進行に伴って斜長石が選択的に融解してい
ったplagioclase　peridotiteの融け残り
マントルであることを示唆している．
Na20，　Tio2ともに極端に洞渇している
（Giradeau　and　Francheteau，1993；Arai
md　Mtsukage，1996）．南極B海山の単
斜輝石のNa（atomic　number）は0．095－
0．164で，Komprobst　et　a1．（1981）の
sub㏄eanic　cpxの組成領域（Na〈0．05以
下）から著しく離れてNaに富み，　sub－
contmental　cpxの組成をもつ．また，
Seyler　and　Borロtti（1994）のsubconti－
nental　cpxのNa－Ti組成領域に含まれる．
このような特徴から，南極B海山かんらん
岩は大陸域で知られている上部マントルか
んらん岩と類似の性質をもっているとみな
しうる．
3．構成鉱物の化学組成
　かんらん岩に含まれる初生的なかんら
ん石・斜方輝石・単斜輝石・スピネル
porphyr㏄lastのコアの化学組成を検討し
た．これらのMg＃（ol：89．7－90．7，0px：
90．0－91．1，　cpx：　90．7－92．3，　sp：　77．2－
78．1）およびかんらん石コアのNiO含有
量（0．36－0．40wt％）から，南極B海山か
んらん岩が上部マントルに由来することは
明らかである．
　スピネル：初生的なスピネルコアは著
しくA1に富み，　Cr＃（＝100Cr／（Cr十ぷ））
が著しく低い（8．5－15．7）．この組成範囲
をA1に富むabyssal　peridotiteのスピネ
ルの組成領域（Dick　and　BuUen，1984）と比
較すると，そのもっともA1に富む領域か
らさらにA1に富む側の組成に相当する．
ここで，これまでに報告されているsub一
㏄earUc　peridotiteのスピネルと比較して
みた．図2（Cr＃－Mg＃図）のように，ど
の海洋域のスピネルよりも著しくCr＃が低
い．
　一単斜輝石：Na20（1．50－2．33wt％）お
よびTiO2（0．27℃．77wt％）に富む．この
ことは，南極B海山かんらん岩がかなり
fertHeであることを示唆する．一般にMid－
At㎞tic　Ridge　peridotiteの単斜輝石は
Na20，　TiO2ともに洞渇しており（Dick，
1989；Seyler　and　Bonatti，1994），　Hess
Deepのcpx－harzburgiteの単斜輝石は
4．かんらん岩の組織と組成改変
　　　一上昇履歴の考察一
　Ti－pargasite質角閃石を含むレルゾライ
トは，著しく変形した圧砕岩組織を示し，
多数の初生的なかんらん石・斜方輝石・
スピネルporphyr㏄1astと細粒で多角形粒
状のneoblast基質からなる．圧砕された
初生的スピネルporphyr㏄1astの一部は分
解し，細粒な斜長石リムを生じている．こ
のことは，このかんらん岩が，まずスピネ
ルレルゾライト相の安定領域で平衡にたっ
し，その後に上部マントル浅所で圧砕岩化
し，少なくとも斜長石レルゾライト相の安
定領域内で再び平衡を獲得したことを意味
する．
　また，基質細粒部のneoblast中に少な
からぬT1－pargasite質角閃石が含まれ，
基質のかんらん石・斜方輝石・単斜輝石の
粒間結晶として晶出している．このことか
ら，南極B海山かんらん岩は，上部マント
ル浅所のかなりの高温領域で，加水変質
（hydration）を伴う組織改編を受けてい
るとみなされる．それは，LREEに澗渇し
た全岩組成をもっていることから，組成改
変はあったとしても極めて軽微で，あるい
はもともと加水かんらん岩であった可能性
がある．この組織改編は，圧砕岩化と同時
か，あるいはその直後に生じた．その時，
一部のかんらん岩が部分融解した可能性も
ある．
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かんらん岩の部分融解が著しく低いことを示す．
図2　海洋性かんらん岩中に含まれるスピネルの
Cr＃－Mg＃組成．南極B海山かんらん岩のスピネル
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37 東南極デービス海周辺海域におけるTH98航海の地質地球物理
　　　　　　　　　　　　　　　　　調査結果
村上文敏1・石原丈実2・片山肇2・小田啓邦2・杉山和弘2・藤本正道1・小田浩1
　　　　　　　　　　　　　（1石油公団，2地質調査所）
Geological　and　geophysical　survey　results　of　TH98　cruise　around　the　Davis　Sea，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　East　Antarctica
　　FMurakami1，TIshihara2，　H　Katayama2，　H　Oda2，　K．　Sugiyalna2，］M．　F可imoto1，　H，　Odal
　　　　　　　　　lJapan　National　Oil　Corporation，2Geological　Survey　of　Japan
1．はじめに
　ケルゲレン海台南東方のデービス海付近の東経
80°～100°において地質および地球物理調査
（TH98航海）を行った。調査海域は，南極一オー
ストラリア大陸の分離に伴い形成されたスコット
海盆と南極一インド大陸の分離に伴い形成された
エンダビー海盆との間に位置し，ケルゲレン海台
の南端域がその北東部に含まれる（図D。この海
域の地質構造を明らかにすることは，かつてのゴ
ンドワナランドにおける南極一オーストラリアー
インド大陸の3重会合点域の復元において重要な
役割を果たすと考えられる。しかし，これまでこ
の海域では十分な地球物理・地質学的データがな
かった。
　TH98航海の結果をもとに，調査海域の地質構造
の概略について述べる。
物等の海底試料採取（8点），地殻熱流量測定（6
点）を行った（図2）。表1に主な調査項目と使用
した観測装置の概要を示す。
調査項目 観測装置の概要
反射法地震探査 受信ケーブル：240cE　3000㎎
12．5m間隔，30重合
発振源：G－GUN，250　cu　hL　x16
発振間隔：50m
屈折法地震探査 海底地震計
地磁気探査 プロトン磁力計
重力探査 Lacoste＆Romberg船上重力計
柱状堆積物採取 重力式柱状採泥器
コアバレル長5皿
岩石採取 ドレソジ
地殻熱流量測定 サーミスターセンサー6個
（全長3m），柱状採泥と同時に実施
表1調査項目と観測装置の概要
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耀
　　　　　　即調査海域位置図
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図2調査測線・測点図
2．調査
　TH98航海は，調査船「白嶺丸」を使用して1998
年11月20日から1999年3月9日の期間行われ，
その中で南極地域における調査日数は35日であっ
た。その間，反射法（2491㎞）および屈折法（2
点）地震探査，重磁力探査，海底地形調査，堆積
3．結果の概要
　ケルゲレン海台南東方の深海盆～コンチネンタ
ルライズ域に数百nTの振幅の磁気異常が観測さ
れ，これらは，E・WないしENE・SWSの方向を持
っ縞状磁気異常であることが確認された（図3）。
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予備的同定では，地磁気年代のM12～M6（135～
豆28Ma）に対応する（ls垣hara　et．　al，1998）。南極と
オーストラリア大陸の海洋底拡大による分離開始
は84Ma頃とされ，ここでの地磁気年代はそれよ
り古い。おそらく，インドと南極大陸の分離時期
に形成されたものと推定される。
　調査海域東部に位置するブルースライズを構成
する基盤は北落ちの正断層によって切られ，ライ
ズ北側斜面からコンチネンタルライズ域にハーフ
グラーベンが形成されている（図4）。この構造は，
南極とオーストラリア大陸のリフティングによる
分裂時期に形成されたものと思われる。
　今後，音響層序区分とその地質年代との対比，
堆積物に含まれる微化石の分析などを行い，より
詳細な地質構造と年代について明らかにする。
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　　図3調査海域の磁気異常図
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　　　図4反射法地震探査記録例（測線27S聡）沮ll線位置は調査海域東部
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38 南インド洋エンダビー海盆の地磁気3成分異常
野木　義史（国立極地研究所）
Vector　magnetic　anomalies　in　the　Enderby　Basin，
　　　　　　Southem　Indian　Ocean
　Yoshifumi　Nogi（National　Institute　of　Polar　Research）
　南インド洋の地磁気異常は、ゴンドワナ
の分裂過程を理解する上できわめて重要で
ある。インド洋は、オーストラリア、イン
ド、マダガスカル、アフリカというゴンド
ワナを形成していた主要な大陸の南極から
の分裂によって形成された海洋である。南
インド洋は、初期のゴンドワナ分裂の形態
の履歴が残っていると考えられる海域であ
り、大陸分裂による大陸のフラグメンテー
ションのメカニズムとそれに伴う海洋底の
発展史を検証できる格好のフィールドであ
る。しかしながら、南インド洋は観測デー
タは少なく、地磁気異常縞模様を使用した
年代同定はほとんど行われていない。また、
衛星による重力異常図からも南インド洋工
ンダビー海盆付近のフラクチャーゾーンの
走向も明白ではない。。
　砕氷艦しらせでは、第30次南極地域観測
より現在まで毎年しらせ航路上で船上地磁
気3成分観測が行われており、南インド洋
のデータが蓄積されつつある。第30次から
現在までに得られた地磁気3成分異常デー
タおよび衛星による重力異常を使用し、エ
ンダビー海盆の地磁気異常縞模様とフラク
チャーゾーンの同定を試みた。
　砕氷艦しらせで得られた地磁気3成分異
常データから、エンダビー海盆の2次元の
磁化構造の走向を決定した。これにより得
られた2次元の磁化構造の走向を、構造だ
けの起源によるものと、磁化の極性の変化
に起因するものに分類した。分類した2次
元の磁化構造の走向と衛星の重力異常から、
エンダビー海盆のフラクチャーゾーン等の
構造および地磁気異常縞模様の走向の同定
を行った。
　グンネラス・リッジより東の南極大陸に
近い海域では、南北から北西一南東走向の
構造が卓越する。一方、グンネラス・リッ
ジより西の海域では、北北東一南南西走向
の構造が卓越している。これの構造はフラ
クチャーゾーンの走向と考えられる。グン
ネラス・リッジを境にした構造の走向の違
いは、グンネラス・リッジを境にゴンドワ
ナ初期分裂の方向が違っていた事を示唆し、
グンネラス・リッジの成因に大きく係わっ
ていることも示唆している。また、南ケル
ゲレン海台の西方の海域では、ほぼ東西に
近い大きな構造が検出された。これらの構
造は、海嶺とホットスポットの相互作用に
よるもである可能性が高い。
　エンダピー海盆の地磁気異常縞模様の走
向は、上記のフラクチャーゾーンと推定さ
れる構造にほぼ直交している。この海域で
得られた地磁気異常縞模様走向およびその
位置から、この海域で白亜紀地磁気静穏期
に大きな、海嶺の再編成が起こった事が示
唆される。
　本講演では、これらの結果をもとに、ゴ
ンドワナ分裂の初期の形態およびその時期
に関する議論を行う。
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39 南極海での船上観測と今後の展望
野木　義史（国立極地研究所）
Shipboard　observation　in　the　Antarctic　Ocean　and　the　fu伽re　plan
Yoshifumi　Nogi（National　Institute　of　Polar　Research）
　大陸の分裂機構とその原動力の解明は、
地球科学の大きな問題のひとつである。南
極大陸縁辺部は、南極半島の一部を除き大
陸の分裂境界から成り立っており、南極大
陸の周辺海域には大陸分裂とそれに伴う海
洋底拡大の履歴が刻み込まれている。特に
インド洋に面した境界部分では、ホットス
ポットの活動と大陸分裂が相前後して起こ
っており、大陸分裂による大陸のフラグメ
ンテーションのメカニズムとそれに伴う海
洋底の発展史を検証できる格好のフィール
ドである。
　最近では高精度の衛星による海上のブリ
ーエア重力異常図が作成され、波長15km
程度の構造まで読みとることが可能となっ
た。これにより、これまでほとんどマッピ
ングされていなかった南大洋の構造が、細
かいところまでわかるようになり、南極海
のテクトニクスを理解する上で多くの情報
をもたらした。しかし、南極大陸近傍の海
域では、氷の影響や厚い堆積物によって構
造が不明瞭な点が多い、また、その構造物
の形成年代や地下構造を明らかにするため
には、船上の観測が必要であるが、他海域
に比べ、船上観測が非常に少ないのが現状
である。
　また、大陸のフラグメンテーションのメ
カニズムを解明する上で基本的な情報であ
る南極大陸縁辺海域の海底の年代は、ほと
んど同定されていない。特にゴンドワナを
形成していた主要な大陸が分裂することに
より形成された海洋である南インド洋は、
地磁気異常番号34以降に関しては比較的
よくわかっているが、それ以前、すなわち
大陸分裂初期の段階は、ほとんどわかって
いない。最近になり、衛星の高精度重力異
常としらせによる船上地磁気3成分観測の
結果から、南インド洋の地磁気異常縞模様
やフラクチャーゾーンが同定され始め、大
陸分裂初期段階の海底拡大の方向やその年
代が推定できるようになってきたが、集中
的な観測が行われておらず、未だ不明点が
多い。
　それに加えて、南極海、特に南インド洋
には、多くの海山や海台が存在する。ケル
ゲレン海台は、ODP（国際深海掘削計画）
などにより比較的その素性（年代、海洋性
地殻か大陸性地殻など）はわかってきては
いるが、コンラッドやクローゼットをはじ
めとするその他の多くの海山や海台の素性
は未だ不明である。これらの海山や海台の
素性を明らかにすることも、大陸分裂とブ
レートの進化を考える上で不可欠である。
　また、南極海は、深層水循環が氷期／間
氷期サイクルの地球環境の変動に果たした
役割を解明するために必要不可欠な海域で
ある。これらを解明し、古環境・古気候を
論ずるには、南極海での観測船による堆積
物のサンプリングが必要である。現在まで
に南極海では、白嶺丸、白鳳丸やODPに
よる堆積物の採取も行われているが、未だ
システマティックな堆積物のサンプリング
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もほとん行われていない海域である。
上にもあげたように、南極海のテクトニク
スを理解する上で大きな問題点は、大陸分
裂初期に関して不明点が多いことである。
南極海は大陸分裂とプレートの進化を考え
る上で最適のフィールドにかかわらず、圧
倒的に船上の観測データが少ないことから、
不明点がほかの海域よりも多い。また、南
極海は、深層水循環が氷期／間氷期サイク
ルの地球環境の変動に果たした役割を解明
するために必要不可欠な海域であるが、シ
ステマティックな堆積物のサンプリングが
おこなわれていない。今後、南極海が、観
測船による集中観測が必要な海域であるこ
とは間違いない。
　観測船による集中観測を行うためには、
現在のしらせの運用形態では集中観測は難
しく、傭船や外国共同等による観測が期待
される。第V期五ヶ年計画でも、傭船等に
よる観測が計画されていたが、現在のとこ
ろ現実的ではなくなっている。本講演では、
これまでの南極海、特にインド洋を中心に
これまでの観測と結果をレビューし、今後
の船上観測に関する展望について議論する。
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第30次南極地域観測から第39次までのしらせの測線。
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40 Gr釦司ite一飴cies　Beワlli㎜Pegmatites　in也e　Napier　Complex㎞
K㎞ara　and　Amundsen　B　ays，　westem　Enderby　Land，　East
メ㎞tarctica
Edward　S．　Grew＊（University　of　Maine，　USA），　Jacques　Barbier（McMaster　University，
Canada），　Charles　K．　Shearer（University　of　New　Mexico，　USA），　John　W．　Sheraton
（Australian　National　Umversity，　Australia），　KazuyUki　Shiraishi（NIPR，　Japan）and　Yoichi
Motoyoshi（NIPR，　Japan）
　　　High・tempe剛e　　　be巧11i㎜
pegmatites　were　discovered　in　1979　at
“Christmas　Point”　（Field　Islands）　and
‘‘Zircon　Point”in　Khmara　Bay（Grew，
1981）．During　JARE・40，　fbur　en　echelon
pegmatites　at　the　　“Christmas　Point”
locality　were　studied，　including　the
discovery　pegmatite．　Two　of　the　fbur
pegnlatites　are　beryllian、　Characteristic　of
the　beryllian　pegmatites　are　prisms　of
brown　sillimanite　up　to　10　cm　long　and　4
cm　across，　masses　of　orange　wagnerite　and
yellow・brown　apatite，　red　microcline，　gray
quartz，　biotite　in　flakes　several　centimeters
across　　or　medium－grained　　aggregates，
localized　masses　of　ilmenite・helnatite
intergrowths　　with　　magnetite　　and
surinamite－bearing　aggregates　up　to　several
centimeters　across、　The　Iast，　in　part　fbliated，
consist　mostly　of　medium・grained　quartz，
su血amite，　gamet，　sillilnanite，　and
secondaσcordierite，　Sparse　orthopyroxene
⑲pically妬㎜s　selvages　betw〔鴻n　cordiedte
and　　quar肱；　secondary　　orthoamphibole
occurs　　in　　biotite　　in　　one　　section，
Accessories　in　the　pegmatite　include
monazite，　xenotime（？）　and　zircon．
H6gbomite　occurs　as　lamellae　in　spinel　in
one　oxide　mass　in　the　discovery　pegmatite．
Kyanite　　is　　a　　widespread　　if　　sparse
constituent　of　the　pegmatites，　whereas
andalusite　is　rarer；it　overgrows　sillimanite．
　　　Sapphirine　　and　　khnlaralite　　fbrm
masses　up　to　5　cm　across　in　quartz　of　the
seco 　beryllian　pegmatite　at‘‘Christmas
Point”．　The　masses　are　separated価m
quartz　by　an　imer　corona　of　sillilnanite　and
an　outer　one　of　gamet．　S面namite　typically
occurs　along　the　boundary　between　the　two
coronas　or　in　the　gamet　one；some　is　also
fbund　with　 o㎜dum　and　musgravite　on
the　inside　of　the　sillimanite　corona．　Cell
parameters of‘℃㎞stmas　Point”sapPhirine
are　smaller　than　those　reported　fbr
sapPhirin 　in　general（e、9、，　Sahama　et　al．，
1974）．We　in q）ret　this　difference　to　be
due　to　Be　incorporated　in　the　sapphirine，
wh ch　is　also　evident　in　the　presence　of　the
Be　m n rals　surinamite　and　musgravite
among　the　breakdo㎜　　products　of
sapphirine．　Electron　diff錐action　pattems　of
the　sapphirine　with　the　smallest　cell
parameters　show　superstructure　reflections
cha acteris6c　of　khmaralite．　We　suggest
that　beryUi㎜　　is　incorporated　　in　　the
“C ristmas　　Point”　　sapPhi口ne　　and
khmaralite　by　the　substitution　BeSiAl－2，
which　explains　composition劔variations　in
beryllian　sapphirine　and　khmaralite　from
the　Musgrave　Ranges，　Gage　Ridge　and
‘‘Zircon　Point’，．
　　　　Surinamite　occurs　sparingly　in　a
pegmatite　 ntmsive　into　orthopyroxene－
sillimanite－quartz－mesoperthite　gneiss　on
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Mount　Pardoe　in　Amlmdsen　Bay．
Surinamite　　is　　enclosed　　in　　secondary
cordierite　with　　siUimanite　and　biotite．
Other　accessory　minerals　present　are　rutile，
wagnerite，　apatite，　gamet，　orthopyroxene，
kyanite　and　andalusite．　In　contrast　to　the
“C㎞stmas　Point”pegmatite，　sillim迦te
pdsms　do　not　exceed　1㎜in輔d也and
orthopyroxene　apPears　to　be　mostly　an
early　fbrmed　mineral　that　is　partly　replaced
by　gamet．
　　　Textures　involving　sapphidne　and
khmaralite　at‘‘Chnstmas　Point”　suggest
that　these　minerals　were　stable　with　quartz
when　the　pegmatite　was　emplaced　and
subsequently　　reacted　　during　　a　　high－
temperature　metamoq）hic　event（Table　1）
as　fb110ws：
　　　K㎞aralite　or　beη11ian　sapphirine＋
qUartz　→　　SUrlnamlte　＋　gamet　＋
sillimallite．．．．．．．．◆．．．．．．．台．．．．．．．．．．．．．．．．．．（1）
　　　Khmaralite　or　beryllian　sapphirine　→
面n㎝ite＋musgravite±co㎜d㎜±
sillimanite．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．、．．．．．．．．、．．（2）
It　now　apPears　that　surinamite，　musgravite
and　chrysoberyl　at‘℃㎞stlmas　Point”and
‘‘Zircon　Point”fb皿ed　f｝om　pre－existing
sapphirine　and　khmaralite．　There　is　no
need　to　assume　the　presence　of　a　beryllian
cordierite　precursor　（cf　Grew，　1998）．
Development　of　the　coronas　could　have
been　coeval　with負）nnation　of　coronas　of
sillimalUte，　ganlet　　and　　orthopyroxene
betw en sapphirine　and　quartz　in　the　host
rocks　 f　the　pegmatites　at‘℃hristmas
Point　．　The　prec脚rsor　to　surinamite　at
Mount　Pardoe　could　also　have　been
sapphirine　or　khmaralite．
　　　Quartz－rich　　granulites　containing
sapphir ne，　　　sillimanite　　　and／or
orthopyroxene　that　host　the　pegmatites　at
the‘℃㎞stmas　Point”Iocality　resemble
Sheraton’s（1980）Napier　complex　Cr－poor
metapelites，　but　compared　to　these　are
depleted　in　Na，　K，　Ca，　Rb　and　Sr　and
enriched　in　Y，　Zr，　Nb，　La，　Ce，　Th，　and　U．　F
conten s　r nge　ftom＜50　to　1150　ppm
B ryl ium　contents　range　f士om　O．8　to　7．1
ppm　and　average　3．8±2．4　ppm　Be（8
samples），　comparable　to　the　O　to　8　ppm　Be
and　average　3．0土2．4　ppm　Be　in　8　Cr－poor
granulites　fセom　the　Napier，　Tula　and　Scott
Mountams　（Sheraton，　1980，　1985，
umpublished　data）．　These　Be　contents　lie
within　the　range　reported　fbr　pelitic　rocks
in　general（1－10　ppm）．　Other　reports　of　Be
in　the　Napier　Comp豆ex　include　Be－bearing
sapphirine　廿om　Mount　Riiser－Larsen
（Christy，1989）and　Gage　Ridge．　Whether
the　beryllium　in　the　Mo画　Pardoe，
“C㎞s血as　Poi t”　and　“Zircon　Point”
pegmatites　originates　f㌃om　remobilization
of　Be　in　the　host　metapelites，　or　comes
丘om　a　more　distant　or　deeper　source，　is　an
㎜esolved　question　at　the　present　time．
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Table　1．Stages　of　mineral　fbrmation　in　the　beryllium　pegmatites　in　K㎞ara　Bay
Pegmatitic Met鎚orphic（1） Metamo叩hic（2）
← Quartz　and　Alkali　feldspar→
Sillhnanite（1）－very
　　　　　coarse
Sillimanite（2）－prismaticS llimanite（3）－fibrolitic
Kanite　　　Andalusite
Khmaralite　and　beτyllian
　　　　　sapphidne
　　　　　　Surinamite
　　　　　Musgravite
C　　sobe　l‘‘Zircon　Pt．ラ’
Beryllian　cordiehte
Bio宜te（1）－very　coarse Biotite（2）　rare
　　Muscovite
←　？Orthopyroxene？　→
Gamet Orthoamphibole
Dumortierite‘‘Zircon　Pt．”
←Apatite＆Wai口erite→
←11meno・hematite＆Hemo・ilmenite→
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　　　　　　　　　　　　　　　　Diversity　and　origin　of　the　Amundsen　D劃くes，41
　　　　　　　　　　　　　　　　　part　1：bulk　rock　and　mineral　compositions
　　　　　Hideo　ISHIZUKA（K㏄hi　Univ．）and　Satoko　SUZUKI（Grad．　Univ．　Advanced　Studies）
アムンゼン貫入岩類の多様性と起源、その1：全岩化学組成と鉱物組成
　　　　　　　　　石塚英男（高知大・理）・鈴木里子（総研大・極域科学）
In　the　Napier　Complex，　Enderby　Land，　East
Antartica，　occur　abundant　d丑（es　of　doleri6c　rocks
intnlding　the　ul仕a－high　temprature　metamorphic
r㏄ks，　which　is　generally　refered　to　the
Amundsen　Dikes．　Its加rusion　age　has　been
determined　by　the　Rb－Sr　whole　rock　data　to　be
1190±200Ma（Sheraton＆Black，1981，α既P，
78，305－317）．The　present　study　has　delt　with
field　occurrence，　petrography，　buU（r㏄k　and
mineral　compositions　of　the　Amundsen　Dikes　in
the　Mt．　Riiser－Larsen　area　of　the　northem　Napier
Complex，　and　discussed　their　diversity　in
lithology　and　origin．
The　Amundsen　D通（es㎞the　studied　area　strike
N－Sand　NE－SW，　of　which　the　width　varies　from
several　tens　of　centimeters　to　a　few　meters，　but
rarely　reaches　20　m。　A　chilled　margin（several
centimeters　in　dlic㎞ess）is　well　developed　at由e
contact　with　host　metamorphic　r㏄ks，　but　thin
dikes　lack　a　distinct　chilled　margin．　No　thermal
effect　is　observed　in　the　host　metamorphic　r㏄ks．
Mheral　texture　and　mineral　assembalge　indicate
these　dikes　to　be　free　of　the　ultra－high　temperature
metamorphism　of　the　Napier　Complex．　This
implies　that　the　emplacement　of　d劃（es　apparently
postdated　the　Napier　metamorphic　episode．
Most　dike　rocks　display｛ntergranular　to
subophitic　texture，　but　relatively　thick　dike　r㏄ks，
being　more伽an　a　few　tens　of　meters　thick，　have
coarse－grained　and　equigranular（gabbroic）
texture㎞the　central　portion　of　dike．　Constituent
minerals　of　igneous　origin　include　clinopyroxene
（Cpx），plagi㏄lase（Pl），　magnetite（Mag）and
ilmenite（Ilm）with　or　without　biotite（Bt）and
apatite（Ap）．　Of　these，　two　types　of　mineral
associations　can　be　recognized，　namely，　Cpx＋Pl
＋Bt　and　Cpx＋Pl．　Cpx　in　the　Bt－beadng　rocks
exhibits　pale－red　to　pale－gr㏄n　pleochroism．
Accessory　secondary　minerals　include　quartz，
pyrite　and　chalcopyrite．　These　observations
illdicate　the　epidote－amphibolite　to　amphibolite
facies　conditions　for　the　shearing　episode口l　the
Riier－Larsen　area．
Representat量ve　bulk　r㏄k　XRF　analyses　are　listed
below．　All　the　analyzed　samples　are　basaltic　m
the　SiO2　content．　The　alkali－sUica　diagram　shows
that　there　ar 　at　least　two　types；alkaHne　and
no －alkaline　types．　The　Bt－beadng　r㏄ks　belong
to　the　alkaline　type．　The　non－a皿〔alhle　type　shows
the　systematic　increase　in　TiO2　with　increasing
由eFeO＊／MgO　ratio，　suggestlng　the由oleiitic
differentiation．　The　Nb－Zr　relationships　further
subdivid 　the　alkaline　type　into　Type－A　and－B，
and the　non－an（alme　type　into　Type－C　and－D．
The　Nb〆Zr　ratio　is　different　betw㏄n　the　Type－A
and－B，　whie　the　Type－C　and－D　have　the　s輌milar
Nb／Zr　ra io　but　different　abumdance　in　Nb　and　Zr。
These　data indicate　the　Amundsen　D∬（es　in　the
Mt．　Riiser－Larsen　area　to　be　diverse　in　lithology，
and　also　diverse　in　origm；afurther　study　of
radiometric　age　determination　is　in　progress．
Type A B C D
Athough　the　dike　rocks　are　free　of　the　Napier
ultra－high　temperature　metamorphic　episode，
some　of　dike　rocks　are　more　or　less　sheared　to　be
mylonitic　or　sometimes　pseudotachyrite－like
rocks，　and　partially　reαystallized　to　the　following
s㏄ondary　mineral　assemblages；
blue－green　homblend（BG－Hb1）＋meta－Pl，
BG－Hb1＋meta－Bt＋meta－Pl，
BG－Hb1＋gamet（Grt）＋meta－Pl，
BG－Hbl＋meta－Bt＋Grt＋meta－Cpx＋meta－Pl，
BG－Hbl＋meta－Bt＋Grt＋epidote＋meta－PL
（wt．％）
Sio2
Tio2
Al203
FeO＊MnOMgOCaO
Na20
K20
P205
（ppm）
???????????
45．24
3．33
14。70
14．46
0．21
5．12
8．51
2．84
1．91
0．96
1264
218．3
48．7
41．0
129．5
48．7
418．3
240．4
32．0
163．7
48．39
3。22
12．24
15．85
024
2．99
7．32
2．79
2．82
1．12
1036
152．5
26．8
28．6
77．4
95．3
247．0
65．6
68．9
291．0
51．78
1．89
12．61
15．27
0．21
4．39
8．49
2．39
122
0．25
430．3
335．7
84．4
　　8．6
180．7
30．4
223．3
399．7
38．4
160．3
49．46
1．37
13．16
13．03
0．20
6．86
10．88
2．06
0．16
0．08
37．1
415．8
236．0
　5．1
203．8
　3．3
124．4
356．2
26．4
8L4
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　　　　　　　in　the　Sor　Rondane　Moun旬ns，　East　Antarctica
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　LI　Zilong
（Graduate　School　of　Science　and　Tec㎞ology，　Kobe　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　TAINOSHO　Yoshiaki
　　　　　（Faculty　of　Human　Development，　Kobe　University）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　OWADA　Mas頒ki
　　　　　　　　（Faculty　of　Science，　Yamaguchi　University）
　　　　　　　The　O．51Ga　MeOell　Granitic
Complex（MGC）is　as　a　large　stock　of　the
Paleozoic　age　and　located　in　the　central　part
of　the　Sor　Rondane　Mountains，　East
Antarctica．　The　MGC　consists　mainly　of
biotite　granite，　granodiorite，　quartz　monzonlte
and　olivine　monzonite．　The　MGC　intrudes
the　Late　Proterozoic　metamorphic　rocks　of
amphibolite　facies　parallel　to　its　gneissosity
with　a　clear　boundary（Tainosho，　et　aL，1991，
1992），　and　is　sometlmes　intruded　by　fine－
grained　biotite　granite　stocks　and　locally　by
diorite　dykes．
　　　　　　　Granodiorites　are　composed　of
plagioclase（An25．5），　k－feldspar，　quartz，　biotite，
hornblende，　clinopyroxene　with　accessory
minerals　of　apatite，　sphene，　zircon，　opaque
minerals　of　ilmenite　and／or　magnetite，　and
carbonate　minerals　and　muscovite　as　altered
minerals．　Biotite　granite　is　constitute　of
Plagiocalse，　k－feldspar，　quartz　and　biotite．
Accessory　mineral　is　sphene，　zircon，　oxides．
Olivine　monzonite　is　coarse－grained，　and
consists　mainly　of　plagioclase，　K－f田dspar，
quartz，　olivine，　clinopyroxene，　orthopyroxene
with　accessory　zircon，　apatite，　and　iron
oxides、
　　　　　　　Granodiorite　has　a　low　silica（SiO2
content　ranges　f士om　65　to　60　wt％）and　high
alkiline（10－11　wt％）in　comparison　with　the
other　granitoid　ofthe　Sor　Rondane　Mountains．
M司ority　of　granodiorites　fall　in　the　neld　of
metaluminous　except　two　samples　located　in
e丘 ld　of　peraiuminous　and　show　high
FeOTノ（FeOT＋MgO）and　K20刀Na20．　Based　on
the　REE　data，　the　MeOell　granodiorites　show
some　significant　low　ΣREE，　Y，　slight
LREE／HREE　f、action　and　weak　negative　Eu
anormaly．　Biotite　granites　have　also　high
FeOT／（FeOT＋MgO）and　K20／Na20＞1．　In　the
Y＋Nb　vs．　Rb　and　Y　vs．　Nb　plots，　all　of　the
granodior t 　and　biotite　granites　fall　in　the
Volcanic－Arc　granite　field　as　defined　by
Pearce　et　aL，1984　fbr　Phanerozoic　granites．
　　　　　　　Detailed　studies　of　mineral　texture
demonstrated　those（1）exsolution　lamellae　of
two　kinds　of　p roxene　（pigeonite　and
cl nopyr xene）　ffom　　granodiorite．　（2）
hor blende　and　quartz　fXom　granodiorite
shows　reaction　rims　surrounding　grains　of
relic　clinopyroxene，　which　crystamzed　in
earlier　stagy．　Some　relic　crystals　of
clinopyroxene　are　disapPeared　and　instead　by
hornblende．（3）Symplectite　aggregate　of
biotite　and　quartz　ffom　granodiorite　also　is
developed　well，　and　may　have　two
possibilities　to飴㎜it．　One　possibility　is　as
breaking　down　products　of　orthopyroxene，　k一
允ldsp r　and　melting　components；the　other
one　is　regarded　as　reaction　products　evolved
丘om　aggrega e　of　hornblende　and　quartz．（4）
Clinopyroxene　is　progressively　replaced　with
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possibilities　to允㎜it．　One　possibihty　is　as
breaking　down　products　of　orthopyroxene，　k’
飴ldspar　and　melting　components；the　other
one　is　regarded　as　reaction　products　evolve（1
丘om　aggregate　of　hornblende　and　quartz．（4）
Clinopyroxene　is　progressively　replaced　with
increasing　丘actionation　by　the　pale－green
actinolitic　　to　　edenitic　　hornblende　　in
hornblende　biotite　granite．（5）Perthitic　an（l
myrmekitic　textures　within　granodiorite　were
observed．　（6）　Corona　textvre　of　pyroxene
core　and　hornblende　rim　developed　in　olivine
monzonlte．
　　　　　　　In　the　Di－Hd－En’Fs　diagram　of
pyroxene　classification，　composition　of　relic
pyroxene　fセom　granodiorite　is　f乞ll　in　fields　of
hedenbergite　and　augite，　which　has
remarkably　high　Fe／（Fe＋Mg）ratio．　Based　on
nomenclature　of，㎜phibole（Leake　et　aL，
1997），chemical　composition　of　homblende
falls　　in　　fields　　of　fbrrohornblende　　and
hastinsite　　and　　fbrroedenite　　of　　calcic
amphibole．　However，　some　composition　of
hornblende　altered　fセom　clinopyroxene　were
plotted　in　fields　of　actinolite　and　edenite。
Composition　of　biotite　has　high　mean　value
of　Fe／（Fe＋Mg）of　O．85（annite），　and　fall　in
iron－rich　area　in　diagr㎜of　Si－Mg／（Mg＋Fe）
that　may　indicate　the　reducing　state　of　the
source　and　granites　crystallized　at　a　lower
oxygen　fUgacity．　Alkili－fbldspar　is　usually
composed　of　Org5－goAb5．loAno．　The　plagioclase
composition　in　the　MGC　shows　a　continuous
and　normal　change　fセom　An25－30　within　the
cores　to　Anlo．5　at　the　rims．　Fe－Ti　oxides　are
composed　nlainly　of　ilmenite，　with　minor
ammmt　of　magnetite　limited　in　one　sample　of
biotite　homblende　granite．　Ilmenite　is　nearly
pure　FeTiO3，　very　low　or　not　containing
hematite　molecule　and　low　MnTiO3
conponent，　and　may　indicate　crystallized
during　r latively　reducing　condition．
　　　　　　　Physical　condition　of飴㎜ation　of
granit 　　was　　estimated　　by　　some
geothermometer．　Temperature　ranging伽m
580－630℃was　obtained　using　two　feldspar
method，　and　it　may　be　regarded　as　of
subsolidus　condition，　and　850－900℃was　got
by　c ystal　of　k－feldspar　and　plagioclase　pair
thermomter　and　may　indicates　of　magmatlc
condition．　Pressure　of　2．5－3．8　kbar　was
estimated　based　on　the　barometer　of　total　Al
of　hornblende　increasing　with　pressure
（Hollister　et　aL，1987），　and　it　may　be　imply
tha 　9．3－14．1㎞is　as　the　level　of
emplacement　of　the　MGC　The　MGC
apparently ve　crystallized　under　the　more
reducing　condition（f62　is　less　than　10’18幽3　bar
dep ndent　on　composition　ofbiotite）．
　　 　　　 In　gen ral，　the　MGC　in　the　Sor
Rondan Mo㎜tains，　East　Antarctica
incorporates　many　rock　types　varying　olivine
m nzonite　to　granodiorite．　The　association　of
K－feldspar， py oxene，　olivine，　quartz　and
pyroxene　in　the　MGC　suggests　that　generated
丘om　a　relatively　dry，　high－temperature
magma．　An　iron　enric㎞ent　trend　is　defined
by　the　mafic　silicates　which　have　the　high
Fe／（Fe＋Mg）ratio　in　iron’rich　lamellae　of
pyroxene　to　aggregate　of　hornblende　w輌th
quartz，　then　to　symplectite　of　biotite　and
quartz　in　the　MGC．　Such　mineral　chemical
relationships　　as　well　as　　chemical
characteristics　indicate　the　MGC　suf飴red　a
relat vely　fast　isobaric　cooling　history　of
magmat c　crystallization　process．
It　is　suggested　that　the　MGC飴㎜ed廿om　a
distinctly　different　magma　type　comparing
with　the　other　Sor　Rondane　granites．
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Fig．　L　Symplectite　ofbiotite　and　qu頒z倉om　the
MeOell　granodiorite　in　the　central　Sor　Rondane
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Fig．2a．　Classi6cation　of　amphibole　of　the　MeOell　granitic
complex（From　Leake　et　aL，1997）
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Fig．3．　Chemical　composition　od　biotite　in　the
Me巧ell　granitic　complex，　Sor　Rondane
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43　　東南極・リュツォ・ホルム岩体ならびにセール・ロンダーネ
　　　　　　　　　　山地の大理石層の炭素・酸素安定同位体組成
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　　　　　　　LUtzow－Holm　Complex　and　S¢r－Rodane　Mountains，　East　Antarctica．
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はじめに
　リュツォ・ホルム岩体ならびにセール・ロン
ダーネ山地には，大理石層とこれと随伴するカル
クシリケート岩が分布している．これらは，角閃
岩相からグラニュライト相の変成作用を被ってい
る．これらの地域の大理石層の鉱物組み合わせの
バリエーションは乏しいが，一方で，炭素と酸素
の安定同位体組成は，極めて鋭敏に変成流体の組
成や移動現象を反映した変化を示す．両地域の大
理石層について，炭素・酸素の安定同位体組成の
特徴とその原因について考察を加える．
2．採取地点および実験方法
　本研究に用いた試料は，JARE－31（セール・ロ
ンダーネ山地），JARE－35（リュツォ・ホルム岩
体）により採取した．両地域を通じて，広域地質
図に記載可能な大理石層の分布は限られている
が，おおむねセール・ロンダーネ山地では山地北
西部，中央部と東部の一部，リュツォ・ホルム岩
体では，リュツォ・ホルム湾東海岸，ならびにプ
リンスオラフ海岸の一部地域に分布する．
S¢r－Rondane　Mts．
　　　　Menipa（granulite　facies）
LUtzow－Holm　Complex
　　　　Cape　Ryugu（amphibolite　facies）
　　　　West　Ongul　Ils．（granulite　facies）
　　　　Breidvagnipa（granulite　facies）
　　　　Skallevikhalsen（granulite　facies）
　安定同位体分析は，静岡大理学部，岡山大固体
地球研究センターならびに東北大理学部において行っ
た．いずれの大理石層もほとんどがcalciteから構
成されているが，まれにgraphiteの産出が認めら
れる．分析はcalciteについて行ったが，少なくと
も分析試料近傍（約10cm以内）には，　dolomiteな
らびにgraphiteは含まれていない．
3．測定結果
Sr－Rondane　Mts　Meni　a
　セール・ロンダーネ山地の中央部に位置し，山
地中で最も高い変成度を示す地域のひとつであ
る．Fig．1に測定例の一部を示す．上・下盤（見か
け）は泥質片麻岩からなり，片麻岩中にはgraphite
（－23．358－－23．050％：δ13C　pDB）が含まれている．大
理石層の炭素安定同位体組成は，片麻岩との境界
部で低い値を示し，層の中央部で最も高い値とな
る．同位体組成の変化プロファイルは層中央部で
最も高い値を示す対称変化を示す．一方，酸素の
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Fig．l　Carbon　and　Oxygen　stable　isotopic　composi－
tions　of　marble　layer　in　Menipa，　S¢r－Rodane　Mts．
（Tsuchiyaετα／．，1992）
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同位体組成は層中央部で最も低い値となり，また
全体を通じて系統的な変化を示さない．
　Fig．2に測定結果を示す．大理石層の厚さは
550cm．上・下盤（見かけ）は含ざくろ石花商岩
質片麻岩である．この片麻岩と大理石層の境界部
分には，両境界とも厚さ30～50cmのカルクシリ
ケイト層と厚さ30～40cmのペグマタイト質貫入
岩が爽在する．炭素および酸素の安定同位体組成
は，両者とも同様の傾向を示し，大理石層のマー
＝???
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Fig．2　Carbon　and　Oxygen　stablisotopic　compositions
of　marble　layer　in　Breidvagnipa，　LUzow－Holm　Com－
plex．
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Fig．3　Carbon　and　Oxygen　stablisotopic　compositions
of　marble　layer　in　Skallevikhalsen（Tsuchiyaα∂1．
1995）．
ジンで同位体比が減少する．層中央部でも若干の
減少が認められる．図に示した他に，見かけ厚さ
が190mと60mの大理石層について測定を行い，
いずれも大理石層境界部で同位体組成が減少する
傾向が認められた．
LUtzow－Holm　Com　lex：Skallevikhalsen
　Fig．3に結果を示す．この大理石層は，上・下
盤にgt－bi片麻岩の他，塩基性および花簡岩質変
成岩の薄層が分布し，さらに大理石層内部にもカ
ルクシリケートの薄層を含む．
　同位体組成は，境界部において減少する傾向を
示すが，中間のカルクシリケート層周辺では明瞭
な変化は観察されなかった．
4．変成流体
　Fig．4とFig．5にセール・ロンダーネ山地とリュ
ツォ・ホルム岩体の炭素と酸素の同位体組成の範
囲と他の地域の例を合わせて示す．このうちスリ
ランカの炭素同位体組成については比較の対象と
なる測定数が少なく，必ずしも全体の傾向を示し
ているとは判断されない．セール・ロンダーネ山
地とリュッォ・ホルム岩体とも約一6輪から3脇
（δ13CPDB輪）の範囲にあり，高度変成岩としての一
般的な同位体組成を示す，しかしながらセール・
ロンダーネ山地の一例を除いて，組成範囲は広く
なく，東南極Rauer　GroupやギリシャNaxosに比
べて極めて狭い範囲の変動に収まっている．同様
に酸素についても，組成範囲は限定されている．
　変成作用により石灰岩層の同位体組成が変化す
る要因として（1）decarbonization，（2）nuid　infiltration
の2っが考えられる．一般には高度変成岩の同位
体組成変化ではdecarbonizationはprograde　pathで
生じ，炭素同位体の減少が酸素よりも顕著にな
る．一方，fluid　infiltrationは，　retrograde　pathが主
体となると考えられ，この場合炭素と酸素の両者
とも浸透する変成流体の組成（XCO2）と流体／岩石
比によって変化する
　セール・ロンダーネ山地，リュツォ・ホルム岩
体の大理石層とも，層内の同位体組成は不均質で
あり，特に大理石層のマージン部分においては，
炭素同位体組成が著しく減少する傾向を示す．こ
のことは，大理石層の同位体組成が，変成作用に
よる流体移動の軌跡を示していることになる．一
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性は，主としてdecarbonizationに
よって形成されたものであろう．
また，Infiltrationによって同位体
組成の変動は，流体組成により大
きく変わることから，炭素と酸素
の同位体組成プロファイルのミス
マッチは，この過程で生じたと推
定できる．
　Skallevikhalsenのカルクシリ
ケート岩の酸素同位体地質温度計
による変成温度の見積もり（680－
710℃，Tsuchiya　et　al．，1995）では，
珪酸塩鉱物の組成と鉱物組み合わ
せから推定される最高温度条件よ
りも50℃程度低い温度を記録して
いる．このことから，大理石層近
傍での珪酸塩鉱物の酸素同位体組
成はretrograde　pathの反応条件を
反映していると推定できるが，一
方で，この時の流体は，大理石層
内部を完全な平衡状態に導かず，
同位体組成のさらなる不均質性の
形成に寄与したと考えられる．
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Fig5　Variation　of　oxygen　stable　isotopic　composi－
tion．　Sri　Lanka：Hoernesαa1，1991．，　Rauer　Group：
Buickぼa五，1991，Naxos：Baker　ef　a1，1989．
方，酸素の同位体組成は，マージン部分で減少傾
向を示すものの，必ずしも炭素と連動する変化を
示さず，複雑なプロファイルとなる．
　同位体組成変化は，（1）と（2）のプロセスのオー
バーラップした結果として与えられるため，両者
を明確に区分することは困難であるが，炭素の変
化が酸素に比べてシステマティックなことから以
下のような作業仮説を考えることができる．De－
carbonizationにより，酸素に比べて炭素の同位体
組成は大きく変化し，その後のfluid　infiltrationに
よって，酸素組成も擾乱する．すなわち，現在観
測される大理石層内の炭素の同位体組成の不均質
　　5．おわりに
　　　セール・ロンダーネ山地とリュ
314　　ツォ・ホルム岩体に分布する大理
　　石層について，炭素と酸素の安定
　　同位体組成の系統的分析を行っ
　　た．分析した大理石層いずれにお
　　いても，同位体組成は不均質で，
変成流体の移動現象過程を記録している．両地域
とも，層内の同位体組成は，decarbonizationの過
程を大きく反映していると推定される．すなわち
prograde　pathにより層内の同位体プロファイルの
大枠がきまり，その後のflui由nfiltrationによって
さらに不均質性が助長された可能性が高い．今
後，随伴するカルクシリケート岩の検討と比較す
ることにより，変成流体の組成，量，および履歴
についてさらなる情報が得られると期待される．
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44 　　　　　　　　　　　　南極からみたゴンドワナ形成
一セールロンダーネ山地の年代学的研究から一
　　　白石和行（極地研）・C．M．Fanning（RSES，ANU）
R．A．　ArmstrOng（RSES，　ANU）・本吉洋一（極地研）
　　　　　　　　　　　Gondwana　Construction　and　Ge㏄hronology　of　the　Sor　Rondane　Mts
K．Shiraishi（NIPR），CM．　Fanning（RSES，ANU），R．　Armstrong（RSES，ANU）and　Y．Motoyoshi
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（NIPR）
The　Sor　Rondane　Mountajns（71．5°－725°
S；22°　－28°　E）are　underlain　by　a　medium－to
high－grade　metamolphic　rocks　together　with
various　plutonic　rocks　and　minor　mafic　dykes。
The　bas　ement　rocks　are　divided　into　two　terrenes；
Northeast（NE）terrene　which　consists　mainly　of
granulite　facies　rocks　of　intermediate　and　pelitic
compositions　alld　Southwest（SW）丘rrane　which
consists　　of　　amphibolile　　facies　　rocks　　of
inlermediate　to　basic　compositions．　SHRIMP
geochronologic　study　for　zircon　and　sphene　on
eleven　　　rocks　　（four　　orthogneisses，　　five
paragneisses，　one　migmad｛e　and　one　granite）
from　the　pervasive　area　of　the　Sor　Rondane
Moun面ns　reveaed　the　the㎜al　history　of　these
rocks．
　　It　is　significant　that　inheritaed　ages　older　than
llOOMa　are　very　rare　even　among　the
paragneisses．　Only　one　zircon　grain　in　20　zircons
from　a　pelitic　gneiss　from　NE　terrane　shows
inhented　ca．3000Ma．　The　core　parts　of　other
grains　of　this　gneiss　yield　uniformly　ca．1100Ma、
　　In　summary　most　of　protolith　of　the
metasediments　may　derived　from　Grenvillian
basement（ca．1100－1300　Ma）with　minor　amount
of　Archean　component　from　the　hinterland　of　the
Sor　Rondane　regions．　It　is　good　agreement　with
the　Nd　model　ages　of　the　orthogneiss，　Shordy
af丘r　the　fo㎜ation　of　the　pro⑩liths，　the　granulite
facies　regional　metamorphism　occurred　during　ca．
900－1000Ma，　resulting　to　fo㎜NE　terralle．
However，　the　most　ext斑sive　metamorphism　in
the　re ion　o㏄urred　during　630－590匝under　the
granulite　to　upper　amphibolite　facies　condinon．
Furthermo e，　posトtectonic　granites　activities　took
place　560－515　Ma
　This　history　is　very　similar　to　that　of廿le　central
Dronning　Maud　Land　to　the　w　est（Jacobsετα1．，
1998），while it　is　in　oontrast　to　that　of　the
Lutzow－Holm　Comlex　to　the　east（Shiraish輌θ∫
㎡，，1994），The　Pa －Afncan　Mozambique　belt
which　is　situaled　along　the　eastem　margin　of
Africa　has　b㏄n　considered　to　be　the　result　of　the
collision　betw㏄n　the　continental　blocks　of　East
and　West Gondwana．　However　the　southward
extension　of　the　belt　to　Antartica　is　not　clear．　The
author s　uggest　that　the　contrast　thermal　histories
between　the　Lutzow－Holm　Comlex　and　the　Sor
Ro dane　Mts．　refl㏄t　the　boundary　between　the
Eas 　and　We t　Gondwana．
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45南アフリカ・中期原生代ナタール帯・ツゲラ帯の地質と
　　　テクトニックセッティング
　　　　有馬眞・谷圭司（横浜国立大学）、川手新一（武蔵高等学校）・
　　　　S．T」ohnston，　S．　McCourt（Depa㎜ent　of　Geology　University　of　Durban－
　　　　WestviUe，　South　Afhca）
Geology　and　Tectonic　Settmg　of　the　Tugela　Terrane，　Natal　Belt，　South　Africa
MAri叫and　K．　Tani（Yokohama　NaUonal　Universi句，　Japan），　S．　Kawa巴（Musashi　High　Scool），
S．T．　Johnston，　and　S．　McCourt（Department　of　Geology，　University　of　Durban－Westv血e，　S　outh
A垣ca）
　南アフリカ東部に分布する原生代Na皿
帯は、西はNamaqualand帯、東方はFolkland
microplateを経て、南極Drounhig　Maud　Lmd
に分布するMaud　He㎞e帯に連なり、
Kaapvaalクラトンの南側を縁取る幅約
400㎞の変動帯で、超大陸Rωiniaが誕生し
た11億年前の周東南極変動（Grenville変動）
によって形成されたjuvenUe　condnenね1　crust
と考えられている（図1）。
　Na剖帯は、北方からThrustでKaapv測
クラトンと接するTugela帯、　Mzumbe帯、
Margate帯の3帯で構成されている。　Tugela
帯は従来から中期原生代の海洋地殻起源オ
フィオライトと考えられ、Mzumbe帯と
Margate帯は共に島弧起源酸性・塩基性火成
岩類からなると考えられてきた。
　Tugela帯は、非常に浅い角度で北東方向
に衝上した4枚のナップによって構成され
ている（図2）。各ナップの間には、thrust
に沿ってtalc　schistや蛇紋岩が分布する。
Nkomoナップは主に花闇岩質片麻岩、閃
長岩室片麻岩と角閃岩からなり，Madid㎞a
ナップは堆積岩起源の片麻岩類が卓越する。
一方、Mandelenjナップは角閃岩花闇岩質片
麻岩からなる。最も構造上位に位置する
Tugelaナップは、角閃岩など塩基性～超塩
基性の火成岩起源の変成岩が卓越する
Tu㎜thmst　sh㏄tと、　amphiboHteとそれに貫
入したトーナル岩，閃緑岩からなる
Manyane　t㎞st　sh㏄tとから構成される。
　本研究では、TugelaとMandeleniナップに
分布する珪長質一苦鉄質変成岩の火成岩源
岩の推定とその形成テクトニックスを明ら
かにするため、Tugela川流域周辺の地表地
質調査と変成岩類の全岩化学分析を行い、
次のような結果を得た。
　Mmyane　thrust　sh㏄tには、　Kotongweniト
ー ナル岩体（Z江cons　U－Pb　SHRIMP　age　of
1205Ma）とMkodene閃緑岩（Pre㎞inary
resu G　on　zkcons　age　of　1180Ma）の貫入岩体
が分布する。Kotongwenトーナル岩体は、
幅15㎞におよぶ粗粒な含ザクロ石角閃石
トーナル岩質片麻岩からなり、激しい変形
を蒙っている。ル㎞yane角閃岩との貫入境
界がTugela川流域でよく観察されるが、貫
入後の激しい変形・変成作用により、火成
岩鉱物と岩石組織は保存されていない。
Kotongweniトーナル岩体には、貫入母岩で
あるMmyane角閃岩起源と、トーナル岩と
同一マグマ起源と思われるハンレイ岩およ
びホルンブレンダイト質捕獲岩が含まれる。
全岩化学組成の特徴から、トーナル岩は海
洋性島弧で活動した中性マグマ起源と考え
られる（図3）。また、貫入母岩である
manyane角閃岩は伊豆弧に分布する低K一
ソレアイトに類似する化学的特徴を示す
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（図4）。
　Tuma㎞st　sheetには泥質及び砂質堆積物
起源の片麻岩類が、アレナイト質砂岩とソ
レアイト質玄武岩質枕状熔岩を挟在して分
布する。一方、Mandleniナップには、化学
的特徴から海洋島玄武岩（図4）と島弧起
源と考えられる2種類の角閃岩と、花闇岩
質片麻岩が広く分布している。
　本研究から、Tugela帯は従来考えられて
きた中期原生代海洋地殻起源オフィオライ
トではなく、海洋性島弧、海洋島など起源
の異なる海洋性テレーンが次々と衝上して
できた付加体であると結論された。
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図2．Tugela帯の地質概略図
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図4．Manyane角閃岩とMandleni角閃岩微量元素濃集度．前者は海洋性
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46 　南アフリカ，ナマクアランド地域の花闇岩類の
　　　　　　　　Sr・Nd同位体比組成
　　柚原雅樹・加々美寛雄（新潟大）・廣井美邦（千葉大）
　　　　・土屋範芳（東北大）・白石和行（極地研）
　Sr・Nd　isotopic　compositions　of　granitic　rocks
　　　in　the　Narnaquaユand　area，　South　AfHca．
M．Yuhara，　H．　Kagal通（NUgata　Urdv．），Y．　Hiroi（Chiba　Univ．），
　　N．Tsuchiya（Tohoku　Univ．）and　K．　Sh五aishi（NIPR）
南アフリカ，ナマクアランド変成岩体
（あるいはナマクア帯）は，グレンビル期
に主要な変成作用を被ったナマクアーナター
ル帯の西部に位置する（Fig．1）．ナマクア
ーナタール帯は，始生代Kaapvaa1クラトン
の南および南西に位置し，南極の西ドロー
ニングモードランド地域や北米のグレンビ
ル帯に接続すると考えられている．ナマク
アーナタール帯の南部と西部は，パンアフリ
カン期のSaldanianおよびGariep　event
に再び変成作用を受けている．さらに中央
部は，顕生代のSupracrustal岩に広く覆わ
れている．そのため，変成岩類が広く露出
するのは，東部のナタール帯と西部のナマ
クア帯に限られる．したがって，ナマクア
ランドにおける変成作用・火成活動を解析
し，これらの地質帯と比較することは，グ
レンビル期，パンアフリカン期の広域テク
トニクスの解明に有効であると考えられる．
また，ナマクアランド地域では，変成岩類
を上回る量の花崩岩類が露出しており，本
地質帯の形成過程を理解する上で，花闇岩
類の形成プロセスの解明は極めて重要であ
る．また，本地域のうちSpringbok周辺以
〔コPh。ne・。・。ic　c。・・…ck・
EヨGARIEP　PROVINCE
昌罐㌶　畔櫟1
〔：コKwVML　CRATON
???、、、
OkiepCopper
D｛strict
＼ρ
∵ピ・2ぴs
どキ
：：：懲∵∴
　　　　　　　 　　　　　（b）
Fig・1（・）R・gi・n・いec・・ni・・e・・i・g・臼h・N㎝・qua－N・・I　P・・vin…d　i…el・・▲・n・hip…1d・・（ふ・h・閉・組d　Kh。三，i。。）、。d　y。u。g。，
（Pan－Arrican）provinces（b）Regional　geology　of　thc　Namaqua　Sector，　showing　the　tectonos【ra【igraphic　subdMsions　of　Thomasε∫αf．（1996）
（modified　after　Hart【1adyεrσ1．，1985；Thomasεrα∫，1994），　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（from　Gibson　e’αL，1996）
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北（OkiepCopper地域）は，これまで多く　Nababeep　Gneissは，主に石英，長石，
の研究者により地質学的，岩石学的，鉱床　黒雲母からなる眼球片麻岩であり，強いぺ
学的，構造地質学的および年代学的研究がネトラチブな変形と同構造時再結晶作用を
行われてきている．しかし，それよりも南被っている．Concordia　Graniteは，
の地域では，それらの研究は少ない．特にNababeep　GIleissに貫入し，カリ長石の斑
年代学的研究は，ほとんどない．　　　　　晶をもつfoliationの発達した優白質花闇岩
本報告では，昨年予察的に行った　および閃長花崩岩である．細粒のカリ長石，
Sp血gbokからGarie　sにかけての地域の調斜長石からなる石基中に，カリ長石，ざく
査において採取した花崩岩類について，主　ろ石が斑晶鉱物として存在する．黒雲母，
成分および微量元素組成，Sr・Nd同位体磁鉄鉱，ジルコンの量は少ない．
比組成，同位体年代を報告する．　　　　　　Okiep　Copper地域のNababeep　Gneiss
　ナマクアランド地域は，1．2～1．OGaの高からは1223±48Ma（Chffordαa1．，1995）
度変成作用（グラニュライト相に達する）　と1179±28Ma（Barton，1983）のRb－Sr
とパンアフリカン期の低度変成作用を被っ　全岩アイソクロン年代，1254～1222Maの
た中期原生代のSupracrusta1岩と貫入岩かZircon　SHRIMP年代（Robb　e亡a1．，1997），
らなる．さらにこれらを後期原生代～初期2062±70MaのSrn－Ndモデル年代（T脚年
古生代の堆積岩類であるNalna　Groupが覆代）　（Chfford　e亡a1．，1995）が報告されて
う．貫入岩は，変成作用以前に貫入した　おり，約1．2Gaに定置し変成作用を被った
Gladkop　Suiteと早期一変動時花闇岩類で　と考えられている　（Raith　and　Harley，
あるLittle　Namaqualand　Suite，晩期一後　1998）．Concordia　Graniteについては，
変動時花嵩岩類のSpektake　l，　Koperberg　1105±24MaのRb－Sr全岩アイソクロン年
Suiteに分けられる．今回分析を行ったの代と2058±121MaのTDM年代（Clifford　e亡
は，　Little　Namaqualand　Su▲te　の　　aL，1995）　，　1064±31Ma　の　Zircon
Nababeep　Gneiss：9試料とSpektakei　SHRIMP年代（Robb　e亡砿，1997）が報告
SuiteのConcordia　Granite：2試料である．　されている．
87S〆6Sr
1．1
LO
0．9
①．8
　0．7
　　　0　　　　　　　　　5　　　　　　　　1①　　　　　　　　15　　　　　　　　20
　　　　　　　　　　　87Rb声Sr
Fi書2RbS・W・1昏眠k　i…h・・ndi・g・・m・fth・N・b・㎞pG。。i蕊
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　分析を行った試料のSio2量は，
Nababeep　Gneissが68～75wt％であり，
Concordia　Graniteは70．5および75．9wt
％である．これらはハーカー図では，多く
の元素でトレンドを示す．
Nababeep　Gneissについて，誤差が大き
いが，1178±112MaのRb－Sr全岩アイソク
ロン年代を得た（Fig．2）．この年代は，こ
れまでに報告されている年代値にほぼ一致
する．分散が大きいのは，試料採取範囲が
南北約130km，東西約70kmにおよぶため
かもしれない．Sm－Nd系では明瞭なアイ
ソクロンは得られないが，Nd同位体比の
高いグループ（Nd同位体比初生値が
0．5111程度）と低いグループ（0．5108程
度）に分かれ，それぞれ1200～1300Maの
配列を示す．さらに，Nababeep　Gneissは
2．4～1．7GaのTDM年代を示す．この値もこ
れまでに報告された年代値に重複する．ま
た，Concordia　Graniteでは，分析試料が
2試料のみのためアイソクロン年代の計算
はしていない．しかし，2．0～1．7GaのTDM
年代は，これまでに報告された年代値に重
複する．今後，昨年採取した他試料の分析
と，今年再調査の際に系統的に採取した試
料の分析を進め，さらに細かな検討を行う
予定である．
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47　　南アフリカの高度変成岩に見出された2・3の岩石学的・鉱物学的新
　　　　　知見
　　　廣井美邦（千葉大・理），土屋範芳（東北大・工），本吉洋一・白石和行（極地研）
　　　Some　mineralogical　and　petrological　new　aspects　in　the　high－grade
　　　　　　　　　　　metamαphic　rocks　from　South　Africa
　　　　　　　　卜｛ir◎i，　Y．（Chiba　Univ．），　Tsuchiya，　N．（Tohoku　U而v．），　Motoyoshi，　Y．（NIPR）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　Shiraishi，　K（NIPR）
　東南極に分布する太古代クラトン，原生
代後期（グレンビル期）と古生代初頭（パ
ンアフリカン期）の造山帯の延長部がアフ
リカ大陸に分布する．特に南アフリカは太
古代クラトン　（カープファール）と原生代
後期の造山帯（ナマクアーナタール帯）の
研究には最適であり，多くの人たちによっ
て繰り返し研究されてきた．それは単に地
域的あるいは時代的な問題にとどまらず，
広く地球における大陸地殻形成・発達の経
過を解明するためである．この講演では，
ここ3年間の学術調査（白石和行代表）に
よって得られつつある成果のなかの岩石学
的・鉱物学的な新知見について予察的に報
告する．
1）リンポポ帯：リンポポ帯はカープファー
　ルクラトンと北のジンバブエクラトンと
　の間に太古代末ないし原生代初頭に発達
　した造山帯で，世界最古の「衝突型造山
　帯」であろう．ここには各種の高度変成
　岩が産出するが，特に泥質岩において次
　の点が確認され，また新たに見出された．
1－1．ザクロ石を部分的に置換する董青石を
　部分的に置換する藍晶石＋マグネサイト
　の集合体（写真参照）：これらの鉱物組
　織は，母岩の経た温度一圧カー時間径路
　のみならず，流体相の組成の時間的な変
　化を解明するうえでも貴重な情報源であ
　る．演者らはかつて，圭青石を部分的に
　1換する紅柱石＋マグネサイトの組合せ
　をスリランカやカナダの高度変成岩から
　報告してきたが，ここでは紅柱石の代わ
りに藍晶石が出現する．
1－2．ザクロ石斑状変晶中の自形でカルシッ
　クな斜長石包有物：演者らが世界各地の
　高度変成岩に共通して見られる重要な鉱
　物組織として注目してきたもので，母岩
　が高温変成作用時に部分融解していたこ
　とを示唆している．
2）ナマクワランド帯：ナマクワランド帯は
　東方のナタール帯につながる原生代後期
　の造山帯であるが，…部の地域を除いて，
　まだあまりよく調査・研究されていない．
　ここで見出されてきた注目すべき鉱物と
　しては次のようなものがある．
2－L単斜輝石のラメラをもつ珪灰石
2－2．各種のホウ素珪酸塩鉱物：コーネルピ
　ン，グランディディエライト，ワーディ
　ンジヤイト，デュモティエライトなど
2－3．大隈石，サフィリン
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Dr．　D．H．　Green特別講演発表要旨
The　19th　Symposium　on　Antarctic　Geosciences
Abstracts　for　Special　Lecture　by　Dr　D．H．　Green
S 　PErROGENESIS　OF　THE　FERRARrTASMANIA－KAROO
CONTINENTAL　THOLEIITE　PROV　INCE－CONSTRAINT　S
　　AND　MODELS　FROM　EXPERIMENTAL　PErROLOGY
David　H．（論㏄n，　Director，　Resea㏄h　School　of　Ear血Sciences，
　　　　　　　　　The　Aus翻ian　Nadonal　Univ－ity
The　Mesozoic　tholeU6c　Ferrar　intrusives　and
ass㏄iated　extrusives㎞the　T㎜s－Anta㏄tic
Mountains　we佗condnuous　into　dle
Tasmanian　and　South－eastem　AustraUan
provin㏄and　the　Kamo　Province　of　South
AfHca．　The　dominant　magma　types　are　low
MgO（＜8％MgO），　q臨no唖ve
tholeiites　with　low　TiO2　contents（＜1％
TiO2）．　A　search　fbr　apllydc　quenched
liquid㎏and　vitR）phy鵡s　establishes
o貫hopymxene　to　Mgえ6　and　olivine　also　to
Mg㌫as　phen㏄ryst　phases　in　the　lnost
prilni6ve　samples　obtained，　usually　as
chilled　magmas　to　dykes．　In　addi目on，
plagi㏄lase　pheno（町sts　and
micmphen㏄rysts　of　An88　composition　o㏄ur
in　both　the　rale　olivine－phyric，　and　in
ens白tite　phyric　quench　composi60ns　and　in
evolved　magmas　with　pigeonite　and　augite
micrx）phenocrysts．
From　pe伽graphy　and　geochemistry，　it　is
infどπed　that，　Plior　to　emplacement，　the
血01eii6c　IIlagmas　ponded　at　mid－cru冶tal
depths　pπ）viding　opPortunity　to　Ieach
（olivine）＋orthopyroxene＋clinopylて）xene＋
plagi㏄lase（A輪）saturaUon　and　evolve，
th頁）ugh　crysta1丘actiona60n　and（probably）
w曲eacUon　to　s『y　q臨no㎜6ve
liquids．
Refbrdlizatio 　pmcesses　may　indude
mig頑o 　 nd　reac6ve　absolp60n　of　s血cic
melt　fmm◎oesit÷㏄logite；mi邸ation　and
decarbonadon　of　cafbonaddc　Inelt，　and
㎡gration　and　crysta1Uza60n　of　potass三c，
凪kali寸ich　and　water亘ch，　s輌lica－
unde㎜加lated　olivine　nepheHnite　to　oUvine
leucitite．
ノ㎞hypothesis血at　continental　flood　basalt
p⑰ovin㏄s　 riginate　by　abnormally　high　melt
P曲cdon　wi曲飢upwelling‘pl㎜e一峻’，
co血pdsed　of　mixed　eclogi6c孤d　pe亘do66c
litbo ogie ，　has　b㏄n　tested　expe亘mentally．　A
thermal　divide　betw㏄n　min輌muln　melts
（lhyodaci6c　melts）in　the　coesite一㏄lo夢te　and
minimum　melts（01ivine　nepheUnite）in
lhe肋Dl te　means　that　initial　melts　migrate　fk）m
the㏄logite　to　f怜eze　withm　o丘hopyroxene一
丘ch pelidoUte」11cleasing　temperatu㏄or
adiabatic　upwelling　leads　towa㎡s
llomoge㎡zation　of　phase　composition　but　not
of　phase　p⑩po由ons輌n　the‘re－fbr61ized，
upwelling‘plume’．　Melts　ale　ephemeral　and
cannot　pelsist　un田血e　solidus　of　the　lherzoU缶
iS　eXCeeded－at　t1US　Stage　m㎞imUm　meltS
are　stπ）ngly　s三1ica－undersatulated　divine
nepheUIUtes　and　divine－rich　basalUtes　and
垣gh　melt　ftactiolls　are　picrites　to　olivine
tholeiites，　dependillg　on　dep血of　melt
sepala60n　fπ）m　Ies輌due・
An　infer佗d　pa鵬n匂1　ma　　　　　　　　　　　　 　　　　gma for　the　Fe㎜
tholeiites　is　a　picdte　with　Mg㌔77．1，15．5％
MgO，0．43％TiO2，1．28％Na20　and　O．43％
K20・lt　has　olivine（Fo91．5）and
or血opyroxene　as　l輌quidus　phases　at　l．5
GPa．　The　infbrence伽m　the　experimental
studies　is　that　primitive　magma　segregated
from　harzburgite　rather　tha111herzoH㎏
佗sidue　and　fU血emo托血t血e　h痴zburgi缶
was爬1a6vely　re亀ctory　in　Mg『．　The
prefbπed　model　for　Fe㎜picdte
petmgenesis輌s　one　of　parti品melting　of
ref、actory　lithosphere，　in　which　pdor
fer61ization　has　established　dis6nc6ve　minor
andロa㏄一element　pattems．
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第19回南極地学シンポジウム
　　　ポスター発表要旨
The　19th　Symposium　on　Antarctic　Geosciences
　　Abstracts　for　Poster　Presentation
P1 東南極，セールロンダーネ山地の花闇岩類の
　　地球化学的研究一希土類元素一
田結庄良昭（神戸大学・発達科学部）・白石和行（極地研究所）・
　　高橋裕平（地質調査所・北海道支所）
Geochemical　charactehstics　of　the　granidc　rocks丘om　S6r　Rondane　Mountams，
East　Antarctica　－rare　earth　elements一
Yoshiaki　TArNOSHO　（Kobe　University），　Kazuyuki　SHIRAISHI　（National
Instjtute　of　Polar　Research）　and　Yuhei　TAKAHASHI　（Geological　Survey　of
Japan）
はじめに
東南極，セールロンダーネ山地には変成
岩類とともに花商岩類が広く分布してい
る。東南極のの構造発達史を検討する上で，
花闇岩類の形成様式を検討することは大き
な意味があり，そのためには微量元素，特
に希土類元素の挙動から花闇岩類の系列や
構造場を検討する必要がある。本報告では
セールロンダーネ山地の花闇岩類の希土類
元素を含む化学的特徴から，花崩岩類の形
成機構について議論し，この地域の発達史
を検討するものである。
セールロンダーネ山地の花騰岩類の産状
　セールロンダーネ山地には主に，角閃岩
相からグラニュライト相の変成岩類を貫い
て，中～小規模な花簡岩体が分布している。
これら花闘岩類は古生代前期のRb－Sr年代
を有し，パンアフリカンの後変動時花崩岩
に属する。花闇岩類は母岩の変成岩に調和
的に貫入する花陶岩体（調和花簡岩）と，
非調和的に貫入する花簡岩体（非調和花簡
岩）に2区分され，前者にはAustkampane
Granite，　Vik輌nghogda　Granlte，Vengen　Granite，
Pingvlnane　Granite，　Rogerstoppane　Granite，　MeOell
Graniteが属し，後者にはDufbk　Granite，
Lunckelyggen　Graniteが属する（Takahash▲θ’α」，
1990；Tainosho　e∫α正，1992）。調和花崩岩は
Me6ell　Graniteを除くと，小規模で，変成岩
と密接に伴うものが多いのに対し，非調和
花闇岩は中規模である。
花闇岩類の化学的特徹
　調和花闘岩であるAustkampane　GranltO
Vengen　Granite，　Pingvinane　Graniteは高い
＆0叙食0と低いMgO，　CaO値を有するのに
対し，非調和花崩岩のDufek　Granite，
Lunckelygg㎝Graniteは高いアルカリとB鶴Rb
を有する。このように，この地域の花南岩
類は共通してK，Oに富み，　K／Na比が10よ
り大きく，パンアフリカンの花寓岩類の特
徴を有する。この地域の花闇岩類はSiO・vs．
log1。K・0／MgO図（Fig，1）からアルカリ花闇岩
でなく，カルクアルカリ花商岩に属する。
また，KIRb比はK含有量とともに，やや
減少する（Fig．2）。また，多くの花闘岩類
はKに対して，強いRbのdepletionを示す。
ただし，Me6ell　GraniteはBaに富み，低い
Rb／Srで，他の花崩岩類と化学的性質を異
にする。また，海洋性花商岩で規格化した
スパイダーズ図では（Pearceθ’α／，1984），典
型的な　Volcan▲c－Arc，　Within－plate　および
Collision　Graniteに比べ，　BaやSrに富み，　Th
が少なく，Nb，　Zr，　Yはほぼ同じような値を
有する（Fig．3）。また，　Pearce　erαZ（1984）の
Nb－YとRb－（Y－Nb）によるdiscriminate図から
（Fig．4），　Austkampane　Granite，　Vengen　Granite，
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Pingvinane　GraniteはWthin－plate　gr…miteに，ほ
かの花崩岩はvolcanic－arc　graniteに属する。
　希土類元素の特徴をみると，花闇岩体ご
とにかなり異なる。LREE濃度はMe巧ell
Granite，　Vikinghogda　Graniteでやや低いが，ほ
かの花闇岩体では富む，特に，Pimgvmane
GraniteやLunckefyggen　Graniteでこの傾向は
著しい。HREEは一般的に低い値を有する
が，Lunckenrygg㎝GraniteやVikinghogda　Granite
で低い。Chondriteで規格化したパターンを
みると（Fig　5），花嵐岩体でかなり異なり，
単純な一つのパターンを示さない。特に，
Me6ell　Graniteはフラットなパターンで，ほ
かの花嵐岩とは明瞭に異なり，東南極の
Pa㎜㎜㎞gesのin血sive　ch鯉ockite　s臨
（Joshi　and　Pant，1994）に似る。　Euの負の
anomaliesは　　Ausdcampane　Granite，　Ping亘nane
Graniteにみられ，　Dufbk　G㎜lteでは弱い異
常が存在し（Rg、5），斜長石の分別結晶作
用を暗示している。一方，Me巧ell　Granite，
Vikinghogda　GraniteではEuの異常はなく，
Lunckeryggen　Graniteでもこの傾向に近く，
残液での斜長石と普通輝石の◎ot㏄　ic
crystallisationや最後のステージでのリン灰
石の除去を示しているのかもしれない。
ChondriteのパターンはDufek　Graniteと
Lunckefygg㎝Graniteで類似しており，
Austkampane　GraniteとPingvinane　Graniteで似
たパターンを示し，MeOell　Gran▲teが全く異
なったパターンを示す。
　なお，Sr同位体比初生値はDufεk　GTanite
とLunckeryggen　Graniteで0．703前後と低く
（Arakawaθ’α1，1994；Tainoshoθ”αL，1992），
一 方Me6ell　Graniteは0．705前後と高く，
Pingvinane　Graniteは低いものと，高いもの
が存在する。
まとめと考察
　A一タイプ花闇岩は高いL駕Nb，　Y，　Zn，　Zr，
Gaと低いgSr，　Baなどで特徴ずけられる。
この地域の花嵐岩の中で，M司ell　Graniteや
Pingvinane　Graniteはこれら特徴を有し，　A
一 タイプ花闘岩に属するといえる。但し，
ややBaが高い。この地域の花闇岩はおそ
らくanhydrousな下部地殻の部分溶融で形
成された可能性がある。LIL元素は花崩岩
メルトの分別トレンドを暗示する。この地
域の花簡岩のやや高いBaやSrは，カリ長
石とパーアルミナス液の間のBaとSr分配
がパーアルカライン組成の液より大きかっ
たことを示しているのかも知れない。一方，
低いB亀Rb，　Srをもっ花崩岩は部分溶融残
液の中でのカリ長石の役割を示している。
分別作用において，減少するK／Rbと増加
するBa／Srは斜長石の分別結晶作用を示し
ており，このことはREEパターンのEuの
異常からも支持される。花崩岩中で，REE
やNb，　Zr，　YのようなHFS元素はジルコン
やスフェーン，リン灰石やモナズ石のよう
な副成分鉱物での元素分配で決定され，
LREEはP，O，やTiαと正の関係にある。こ
の地域の花崩岩のHFS元素含有量がやや
高いことは初生マグマがもともと高いHFS
元素を有するものから由来したか，HFS元
素に乏しい石英や長石の分別作用により花
闇岩中のHFS元素を上昇させたのかもし
れない。また，花崩岩の高いCe／Y比は起
源物質中のざくろ石の寄与を暗示してい
る。実際，変成岩類は多くがざくろ石を含
む。また，セールロンダーネ山地の変成岩
類はBaに富む。花商岩の石英量とCe〆Y比
はresidueの溶け残りざくろ石の量を示し
ているのかもしれない。これら化学組成の
特徴から，花闘岩類は地殻物質の部分溶融
で形成された可能性が高い。
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P2
Timing
Antarctica3　monazite　and　zircon　dating
Tomokazu　HOKADA，　Satoko　SUZUKI（Grad．　U
Yoichi　MσrOYOSHI（NIPR）
1n㎞duction：The　Archaean　Napier　Complex
in　East　A曲rcUca　is㎞own　as　one　of　the　best
examples　for　the　ultrahigh－temperature（UHT）
metamorphic　complex．　A　numerous　radiometdc
dadng　have　b㏄n　ca㎡ed　out　for　rocks　of　the
Napier　Complex，　alld　initiadon　of　felsic　igneous
ac6vity　to　form　the　protolith　of　the　complex　at　3・8
Ga　and　I呵or㎞⑩no也e㎜瓠evenG　induding也e
UHT　metamorphism　du血19252．9　Ga　were
evaluated（e．　g．，　Harley　and　Black，　1997）．
However，　timing　of　the　UHT　metamorphism　is　in
dispute，　i．e．，2．8－2．9　Ga（Harley　and　Black，
1997）or　2．5　Ga（Grew　and　Mantol1，1979；De
Paoloθτ㎡．，1982；Asami　6τo『．，1998）．　This
study　reports　mona五te　and　zircon　U－Th－Pb　ages
based　on　the　same　method　of　Asami　erα」．（1998），
　　東南極ナピア岩体の超高温変成作用の時期：電子線マイクロプローブを
　　用いたモナザイトとジルコンの年代測定
　　外田智千・鈴木里子（総研大／極地研）・本吉洋一（極地研）
of　the　u1㎞high・temperature　metamorphism　of　the　Napier　Complex，　East
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　using　electron　microprobe
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　niv．　Advanced　Studies／NIPR），
and　discusses　the　tlmlng　of　the　UHT
metamorphism　◎ombined　with　也e　飴xtural
observaUon　of　allalyzed　monazite　and　滋rcon
grains　under　microscopy・
一：　An由y6cal　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　methodessentially　fb皿ows　Suzukiετ㎡．（1991）and
Yokoyama　and　S　aito（1996）．　Chemical　analyses
of　mo磁te孤d加on　were　pe㎡o㎜ed　using　an
el㏄tron　　microprobe　　with　　5ch　　WDS
（JXA－8800M）at　Nadon劔Institute　of　Polar
Research．　Analytical　conditions　are　as　follow　s；
Accelerate　voltage：15　kV，　Probe　current：200　nA
（monazite）and　400－500　nA（zircon），　beam
diameter：2－3μm，　measurement　time：200－300
seconds（UMα，ThMα，PbMα），　standards：
synthesized　UQ3，　U3（占，　ThO2　and　na加ra1
PbCrq，　corr㏄tion　method：ZAF　and　prz．
1飢emally　standards　of　3．02　Ga　monazite　from
Austra五a　and　994　Ma　zircon　from　Antarctica
　（both　dated　by　SHRIMP）were　used　fbr
checking　　　and　　　◎orrecdon　　　of　　　也e　　　age
dete1「nUnadons．
一：Analyzed　samples　are　UHT
gneisses　containing　sapPhirine＋quartz，　osumili｛β
or　mesope血ite　from　the　ML　Riiser－Larsen　area，
the　h量gh－grade　region　of　the　Napier　Complex．
Sapphirine－or也opyt・oxene－（osu㎡lite）－quartz
gneiss　　　　　（TH97011305，　　　　TH97021326，
TH97020414，　TH97020415，　R98022302C）．
SapPhirine－or血opyroxene－bearing　　　　　quart乙o－
feldspathic　gneiss（TH97020713）．　Sapphirine－
gamet　　　　　（quar立o－feldspadlic）　　　　　　gneiss
　　（TH97020416）．　　Gamet　felsic　gneiss
（TH97012006）．　Gamet－oHhopyroxene－bearing
quar已o－feldspathic　　　～　　　siliceous　　　gneiss
（TH97012909，　R98022301A，　R98022301B）．
Resuks　and　discus　sion：1．　Most　of　analyzed
monazite　and　zircon　grains（ex㏄pt　3　grains）
show　2．3－2．5　Ga（Fig．1）．2．　Mcroscopic
observation　yields　that　monazite　and五rcon　grains
endosed　within　osumilite　also　indicate　2．3－2．5
Ga．3．2．7－2．9　Ga　were　ob血ned　from　only　3
zircon　　grains　　（5　　spots）　　in　　sapPhirine－
orthopyroxene－bearing　quartzo－feldspa血ic　gneiss
（20713），　These　results　suggest　that　the　UHT
me a orphism　of　the　Napier　Complex　o㏄urred
a 　25　Ga　and　that　previous　themlal　event　was
also　recorded　at　2．8－2．9　Ga．
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P3 東南極ナピア岩体トナー島の超高温苦鉄質
グラニュライトに含まれる角閃石の化学組成
　角替敏昭（島根大・教育学部）、小山内康人（岡山大・教育学部）、
豊島剛志（新潟大・自然科学研究科）、大和田正明（山口大・理学部）、
　　外田智干（極地研究所）、WA　Crowe（西オーストラリア大）
Composition　of　arnphiboles　in　ultra　high－temperature　mafic　granuUte
　　from　Tonagh　Island　in　the　Napier　Complex，　East　Antarctica
Toshiaki　Tsunogae（Shimane　Univ．），Yasuhito　Osanai（Okayama　UrUv．），Tsuyoshi　Toyoshima
（Niigata　Univ．），　Masaaki　Owada（Yamaguchi　Univ、），　Tomokazu　Hokada（NIPR），　and　WA　Crowe
（Univ．　WA）
　東南極ナピア岩体西部のアムンゼン湾に位置する
トナー島には，顕著な縞状構造をもつ高度変成岩類
が分布している．これら岩石は110σCを越える超
高温変成作用を被ったことが明らかになっており
例え｝まOsanal　e亡aλ，1999；Hokada　e亡aL，1999）　，
その変成年代は太古代末期の約25億年前と考えら
れている．
　本研究で議論する苦鉄質グラニュライトは，トナ
ー島全域から確認されている岩相であり，周囲の岩
石と調和的に厚さ数cm～100　mのレイヤー状に分
布する．これら苦鉄質グラニュライトは，鉱物組み
合わせをもとに以下の4つの岩相に区分される
（Tsun（棺ae　eεaλ，1999）．なお下線で示した鉱
物は，後退変成作用による生成物である．
　　　（1）斜長石一斜方輝石一単斜輝石＋Ca角閃石
　　　（2）斜長石一⊆註色因五一斜方輝石一単斜輝石
　　　（3）斜長石一斜方輝石一単斜輝石一幽五一
　　　　　典
　　　（4）斜長石一斜方輝石一単斜輝石一艶互
上記以外に，石英，イルメナイト，磁鉄鉱，燐灰石
を少量含む．
　トナー島の苦鉄質グラニュライトにみられるCa
角閃石は，2つのタイプに区分される．1つは褐色
角閃石であり，岩相（1）にのみみられる．これらは
粗粒で半自形の鉱物であり，輝石，斜長石との反応・
包有関係はみられない．またイルメナイトのラメラ
を含むことが多い．以上の組織から，褐色角閃石は
ピーク変成作用時，あるいはその直後に形成された
と考えられる．類似した褐色角閃石は，超苦鉄質グ
ラニュライト中にもみられる．もう1っのタイプは
緑色角閃石であり，岩相（2），（3）にみられる．その
出現が斜方輝石および単斜輝石の周囲に限られてい
ることから，後退変成作用による生成物と考えられ
る．
　褐色角閃石は組成的にパーガス閃石に区分される
（図1 ．緑色角閃石に比べて褐色角閃石は
（Na＋K）AとTiに富む傾向があるが，その違いは顕
著ではない．ただし褐色角閃石中のイルメナイトの
ラメラの存在から，ピーク変成時のTi含有量は更に
多く，900’Cを越える高温の変成条件で形成された
ことが考えられる．
　F含有量は，褐色角閃石で0．2～2．1wt．％
（F／（F＋OH）は最大0．5）とサンプルごとに異なる
のに対し，緑色角閃石では0．1wt．％以下と極めて
低い．なおF含有量の違いと，角閃石中の
Mg／（Fe＋Mg）比，　Ti，　A1含有量などとの相関は顕著
でない．一方，岩石中の燐灰石のモードとF含有量
の間には相関がみられ，燐灰石のモードが大きいサ
ンプルの褐色角閃石ほどF含有量が高い．これら燐
灰石は褐色角閃石よりも多くのFを結晶構造内に含
むことから（最大7wt．％），褐色角閃石のF含有量
は全岩化学組成による影響が大きいことが分かる．
その原因として，ピーク変成時におけるFを含む流
体の活動により，超高温変成作用で安定な褐色角閃
石が形成されたと考えられる．
　同一サンプル中に含まれるCa角閃石と黒雲母のF
含有量もまた，相関がみられる（図2）、この事実
は，変成作用時におけるFを含む流体の浸透を支持
する、両者のF／（F＋OH）比が，（Ca角閃石）：（黒雲
母）＝ユ：2に近似できるが，これはCa角閃石に比べ
て黒雲母が結晶学的によりFを取り込みやすいため
と考えられる．
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図1　苦鉄質グラニュライトに含まれるCa角閃石の化学組成
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P4 北大西洋地塊における20億大陸衝突イベント：
スコットランド北西，サウスハリス岩体の例
　　　　馬場　壮太郎（大阪市大・院理）
2．OGa　Continental　collicional　event　in　North　Atlantic　Craton：
　example　from　South　Harris　Complex，　NW　Scotland
　　　　　Sotaro　Baba（Osaka　City　Univ）
　北大西洋地塊は北西スコットランド，グ
リーンランド，ラブラドル海岸に産する高
度変成岩類から構成される始生代に存在し
た地塊である，グリーンランドの
Godthaabs60rd地域において，始生代に微
小大陸衝突というモデルが示されて以来，
北大西洋地塊は異なる始生代のテレーンの
集合であると解釈されている（Friend　and
Nutman，1991，1994）．
　スコットランド北西に分布するルーイシ
アン岩体は，トロニェマイトートーナル岩
一花闇閃緑岩を原岩とする正片麻岩，塩基
性～超塩基性片麻岩，少量の堆積岩起源の
片麻岩より構成される高度変成岩体である．
これらは従来，スコットランド本土での変
形作用の解析結果に基づきグリーンランド
のNagssugtoquidian帯に連続することが知ら
れている（Coward　and　Park，1987；Myers，
1987）．近年，スコットランド本土のルー
イシアン岩体のSHRIMP年代測定が進み，
25億年に変成年代が集中すること，2つの
原岩年代の異なるテレーンに区別可能であ
ることなどが明らかになり（Kinny　and
Friend，1997），異なるテレーンの集合（衝
突）であると解釈することも可能であろう．
　サウスハリス地域に分布するルーイシア
ン岩体（サウスハリス岩体）は，本土に分
布するルーイシアン岩体とは異なり，堆積
岩起源の準片麻岩，それらと同条件の高温
高圧変成作用を被ったアノーソサイト，は
んれい岩，閃緑岩，ノーライトからなる深
成岩プルトンから構成される．演者はここ
数年来，サウスハリス岩体において，岩石
学的研究を行い以下のような新知見を得て
いる．
1）サウスハリス地域に分布するリーバ
バラ帯は4つのユニットに区分され，各
ユニットに産する片麻岩類の岩相および
塩基性岩の全岩化学組成比の特徴は，そ
れら片麻岩類の原岩が海洋プレート上，
沈み込み帯で形成したことを示している．
このことから，リーババラ帯の原岩は，
海洋プレートの沈み込みにともない大陸
縁・島弧に付加した付加体であると考え
られる（Baba，1997）．
2）リーババラ帯に産する含サフィリン
斜方輝石一藍晶石・珪線石グラニュライト
の鉱物組み合わせならびに斜方輝石のAl－
is　oplethsから，950℃以上の超高温条件が
見積もられた．その誘因はサウスハリス
深成岩類の貫入であると考えられる
（Baba，1998a，1999）．また，同岩石中のス
リナム石は含ベリリウムサフィリンの分
解により生成され，その反応は圧力条件
の上昇に起因する（Baba　and　Grew，　in　prep）．
3）変成作用の解析の結果，温度上昇（M1），
非変形場での圧力上昇（M2），非変形場で
の温度・圧力下降（M3），勇断変形を伴う
温度・圧力下降（M4）という変成変形作用
を経験したことが明らかになった．サウ
スハリス地域において，深成岩類の貫入
による高温変成作用の後に小大陸の衝突
により造山運動が起き，厚化した地質体
の削剥による上昇，引き続く変形作用を
伴うテクトニックな上昇という一連の地
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殻形成過程が考えられる（Baba，1998b）．
　以上の結果を既存の年代値に基づき解
釈すると，プレートの沈み込みにともな
う原岩の形成は25～20億年前（Cliff　et　aL，
1998），深成岩の貫入による超高温変成作
用は22～18億年前，小大陸の衝突による
造山運動は＞18．7億と推定され（Cliff　et
aL，1983），サウスハリスでの大陸の衝突
はおおよそ20億年前の地質事件と考える
ことができる．
　Hoffm　an（1991）は，20億年前のローレン
シアの集合という地質事件を想起してい
る．サウスハリス地域における20億衝突
イベントをPark（1995）のとりまとめたロー
レンシア，バルチカでの原生代早期イベ
ントに対比すると，サウスハリスにおけ
る一連の地質過程を支持するテクトニク
スは，部分的ではあるが，各地から報告
されている．ルーイシアン岩体の地質過
程を構築するうえで，広域的な視野から
その発達史を再検討する必要がある．ま
た，近年注目されている20億イベントが
南極大陸を含めた全地球テクトニクスの
なかでどのような位置を占めるのかにつ
いて明らかにすることが今後の課題であ
る．
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P5　st「ain　analysis°f　c°ngl°me「ate　bed　using　de敷）「med　pebbles　at　the
　　　　　　boundary　between　the　Nellore－Khammam　Schist　Be脱and　Pakhal
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Group，　SE　India
　　　　　　　　　　　　　　　　　　R司neesh　Kumar，　T．　Okudaira　and　M．　Yoshida
　　　　　Department　of　Geosciences，　Osaka　City　University，　Faculty　of　science，　Sugimoto，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sumiyoshi・ku，　Osaka　558－8585．
　　　The　Nellore－Khammam　Schist　Belt
now　juxtaposes　to　the　Pa㎞ai　Group　in
Kothagudem　re亘on（SE　India）．　The
contact　be恒een　these　two　terrains　is
demarcated　by　conglomerate　bed
containing　highly　deformed　pebbles．　In
the　NKSB，　f皿r　deformation　phases　have
been　recognized，　whereas　in　the　Pa㎞al
Group　two　defo皿1ation　events　are
identified（Rajneesh　Kumar　et　al．，1999）．
R勾neesh　Kumar　et　aL（1999）suggested
that　the　last　phase　of　de品㎜ation　event
in　the　NKSB　can　be　comparable　to　the
defomations　in　the　Pa㎞al　Group，　and
then　the　rocks　of　the　NKSB　were
superimposed　by　Pa㎞al　defomation．
Therefbre　　strain　　picture　　of　　the
conglomerate　bed　is　a　key　to　understand
the　def6rrnation　at　the　terrain　boundary，
and　the　juxtaposition　of　the　NKSB　and
Pa㎞al　Group．　In　this　study　we　try　to
evaluate　the　amount　and　symmetry　of
the　strain　on　the　conglomerate　bed　by
using 　the　　deforlned　　pebbles，　　and
compare with　the　strain　nature　of　the
rocks　of　the　NKSB．
　　　The　deformed　pebbles　show　cigar－
like　forms　and　orientation　of　iong　axis　of
th 　pebbles　generaUy　exhibit　vertical
（ zimuth　EW　　plunge　75－80°E）．
Maximum　　elongation　axis　ρり，
intemediat 　axis（y）and　minimum　axis
（Z）of　each　pebble　were　measured　at
outcrops　along　the　Ki㎜erasani　river・
On　the　Flinn　diagram［α7｝㌃1）vs．（γ7Z－
1）］，data　mainly　are　plotted　in　the　field
of　a Parent　constriction（K　value＝Av・
3．09）．　Using　the　method　of　Nadai
（1963）and　Hossack（1968），　amount　of
logari rnic　strain　of　the　pebbles　were
calculated．　The　calculated　value　of　the
amount　of　strain　are　O．33－0．82，　which
are　equiv lent　to　the　strain　magnitude　of
39－127％．
　　　Th 　rocks　of　the　NKSB　located　near
the　　terra三n　　boundary　　are　　folded　　in
一 96一
upright　fashion．　At　hinge　portion　of　the
upright　folds，　maximum　orientation　of
elongated　　quartz　　grains　　parallel　to
orientation　of　axial　plane　and　vertical　to
fold　axis．　　Maximum　elongation
direction　of　the　quartz　is　with　azimuth　of
N42°W　and　plunge　of　75°．　This
direction　can　be　comparable　to　the
maximum　　elongation　direction　of
pebbles．
　　　C－axis　fabric　pattem　of　quartz　grains
of　pebbles　are　character｛zed　by　cleft
girdle　around　maximum　elongation　axis
X．This　fabric　pattern　has　been　assigned
to　defo㎜ation　under　constrictional
strain．　C－axis　fabrics加m　the　matrix
grains　in　the　conglomerate　and　from　the
grains　in　the　hinge　imply　of　the　upright
folds　are　also　chafacterized　by　cleft
girdle　pattern．　　These　observation
implies at　the　strain　picture　of　the
co glomerate　bed　and　the　upright　folds
c n　be　comparable．
　 　Consequently　this　strain　analysis
presented　here　strongly　suggests　that　the
defo ati n　observed　in　the　Pa㎞al
Group　can　be　trace　into　the　rocks　of　the
NKSB，　and　strain　picture　of　the
defomation　is　maximum　elongation
direction　2K　located　to　vertical．
Refere ce
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Hari　Prasad，　B、　Divi，　R、S　and　Yoshida，
M（1999）Structural　Features　around　the
Archean－Proterozoic　Teπain　Boundary
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Joμr．　　Geo∫cieηcω，　　03α肋　　　α砂
し碗輌v γ5匡リノ，42，　pp．237－245．
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　　　　　　　　Geochemistry　ofAmphibolites　fセom　Nellore・Khammam　SchistP6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Belt，　Khammam，　southeast　India．
　　　　　　　　　　　　　B．Hari　Prasad1，　T．Okudaira1，　Y．Hayasaka2　and　M．Yoshidal
lDepartment　of　Geosciences，　Osaka　City　University，　Faculty　of　Science，　Sugimoto－Cho，
Osaka－558－8585，　Japan．
2Department　of　Earth　and　Planetary　Science，　Hiroshima　University，　Higashi－Hiroshima
739－8526，Japan．
　　　　　　The　Nellore－Khammam　Schist
Belt（NKSB）fo㎜ing　in　the　southeastern
paH　of　India　is　well㎞own　as　greenstone
belt　in　　India．　　　It　is　bounded　　by
Proterozoic　Eastern　Ghats　mobile　belt　on
the　east　and　Dharwar　Craton　on　the　west
（Fig．1）．　The　NKSB　is　dominated　by
metamorphic　rocks　derived　from
sediments　such　as，　pelites，　psamites，
conglomerates，　cherts，　limestones　and
acidic　volcanics　in　the　southwestern　part
and　　metabasalts　　in　　the　　east．
Metamorphic　grade　changes　from
greenschist　facies　to　upper　amphiboUte
to　lower　granulite　facies　from　west　to
east．　The　present　study　area（Khammam
district），　which　is　the　northern　extremity
of　the　NKSB，　mainly　consists　of　several
kinds　of　amphibolites，　such　as
garnetiferous　　amphibolite，　banded
amphibolite　and　foliated　amphibolite．
The　amphib・lit・・w・・e　f・m・d　by　high－
pressure　　　　　amphibolite　　　　　facies
metamorphism　　（700±50℃，　1．1±0．1
GPa）ざ　All　the　three　rock　types　have
undergone　intense　defo㎜ation　and　at
least　three　defo㎜ational　stages　have
b en identified．　Foliation　trends　and
topographic　　features　　in　　the　　area
illustrate 　a　large－scale　fold．　The　first
defomation　　is　　represented　　by　　the
formadon　of　SI　foliadon，　in亡rafblial　folds
（F1）and　mineral　lineation　Lp　　Sl
foliations　are　parallel　to　original　banding
stnlcture．　Large－scale　reclined　folds
accompanied　by　shearing　is　identified　to
the　second　phase　defomlation．　Third
deformation　is　represented　by　gentle
upright　folds．
Bulk－rock　chemistry　for　amphibolite
samples　was　measured　in　order　to
understand　nature　of　their　protolith．
They　display　a　relatively　wide　range　of
SiO2（49．62－58．70　wt％）and　a　slight　to
moderate　Al203（11．24－19．31　Wt％），
CaO　　（7．66－17．21　wt％）．　　　Fe203
enrichment　trend　in　similar　to　that　shown
by　basalts　erupted　within　island　arc　or
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incipient　back－arc　　basins．　　　The
garnetiferous　samples　show　more　enrich
in　Fe203＊and　MgO　when　compared
with　foliated　and　banded　amphibolites．1
1n　general　aU　rock　types　show　a　decrease
in　CaO　and　increase　in　TiO2　with
increasing　SiO2．　MgO　is　increasing
linearly　with　the　increase　in　Ni
concentration．　Although　all　samples　vary
in　minor　element　composition，　the
gametiferous　samples　are　systematically
different　from　other：rich　in　Cu　and　Ni
and　poor　in　Zr　and　Sr．　On　the　TiO2－Zr
diagram，　all　sarnples　fall　in　the　arc　field，
plotting　　to　　the　　right　or　　near　the
primitive－evolved　boundary　（Pharaoh
and　Pe rc ，1984）．　In　the　diagram　of
Ti／Zr　vs．　Zr／Y，　the　samples　widely　plot
from　th 　island　arc　basalt　field　to　the
range　of　calc－alkaline　basalt　from
continental　　　margin－arc．　　　The
garnetiferous　amphibolites　are　plotted　in
the　island－arc　basalt　field　and　foliated
amphibolit 　and　banded　amphibolites　are
plo ted　in　the　calc－alkaline　basalts　from
continental　margin－arc．　This　implies
that　in　the　NKSB　different　two　type　of
their origin　can　be　identified．
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Fig．1　Showing　generalized　geological　map　around　Nellore－Khammam　Schist　Belt．
　　　　　Frame　indicates　location　of　the　prcsent　study．
一 99一
P7
　　　　　　　　　Apartial　petrogenetic　grid　fbr　KFMASH　system　at　high　oxygen
fugacity：new　experimental　data　fOr　high　XMg　metapel“ic　granume
Kaushik　Dasl，　Somnath　Dasgupta2　and　Hiroyuki　Miural
　　　　　　lHokkaido　University，　Japan，2Jadavpur　University，　India
Metapelites　with　high　magnesian　and
aluminous　composition　are　the　most　usefUl
members　of　the　lower　continental　cmstal
material　to　unravel　the　pressure－
temperature－time　evolution　of　the
continental　growth　process．　Assemblages
including　phase　like　os㎜ilite　are
important　　indicators　　of　　very　　high
temperature　metamorphism　at　low　to
moderate　pressures　and　low　aH20（Olesch
＆Se｛fbrt，1981；Motoyoshi　et　al．，1993；
Audibert　et　al．，　1995；　Carrington　and
Harley，1995，a，　b）．　It　is　well　established
that　osumilite　　is　restricted　　to　　highly
magnesian　bulk　composition（high　Mg－Al
granulites）ln　metapelite　rocks．
di歪rent　parts　of　the　presently
granulite　terrains　of　the　world，
parageneses　show　high　oxygen
enviro㎜ent　at　the　time　of　the
In　the
x osed
mineral
血gacity
mineral
equllibrium（Arima＆Gower，1991；Lai　et
al．，1987，　Nowicki　et　al，1995，　Dasgupta　et
al．，1997，　Sandifbrd　et　al，1987）．　From　the
theoretical　considerations　it　is　known　that
with　increasing　oxygen　fUgacity　the
topology　of　the　P－T　grid　changes（Hensen，
1986，Ilensen　and　Harley，1990）．　So　far
many　　theoretical　　grids　　and　　tightly
constrained　experimental　grids　have　been
suggested　fbr　the　metapelitic　assemblage
through　the　nuid　absent　biotite　melting
reactions　（Carrjngton　and　I｛arley，　1995a，
Audibert　et　al，1995）．　But　they　represent
the　reactions　that　are　equilibrated　at　low
oxygen　　fUgacity．　Hence　　it　has　been
di伍cult　to　use　these　experimental　data　to
explain　the　reactions　that　are　equilibrated
at　the　high　fO2．　So　this　present　work　has
been　aimed　to　have　direct　experimental
evidence　through　the　biotite　dehydration
melting　reactions　in　the　KFMASH　system
The　reaction　relations　fbr　the　phases
osumilite，　spinel，　cordierite，　sapPhirine，
orthopyroxene，　sillimanite，　gamet，　biotite，
K－feld par，　　quartz　　and　　water－
ndersatura ed　melt　have　been　constrained
experiment lly　in　the　system　KFMASH
under　low　water　activity　but　at　high
oxygen　fUgacity．　Two　bulks　of　quartz－
saturated　pelitic　compositions　with　XMg　of
O．72　and　 ．81　 ave　been　studied．　The
st rting　materials　are　mixtures　of　synthetic
bjotite，　K－feldspar，　quartz，　sillimanite80－
qtz20　gel．　Natural　gamet　and　sillimanite
have　been　used　as　seed’The　pressure－
temperature　range　that　has　been　aimed　in
this　present　study　extends　負rom　7kb　to
12kb　and　f｝om　8000C　to　l1000C．　The
experimental　mns　are　buf岳red　by　hematite
and　magnetitC　mixture　with　a　double
capsule　　technique　　in　　piston－cylinder
apParatus．13％fhction　loss　of　pressure　is
con idered、　The　runs　in　which　buf龍r
assemblag s　show　stability，　are　considered
fbr　the　assemblage　data　and　phase
compos ions．　All　these　runs　were
examin d　by　optical　microscope，　powder
XRD，　microfbcus　XRD，　B　SE　imaging　and
were　analyzed　by　EPMA　A　petrogenetic
grid　through　　the　fluid　　absent　biotite
melting　reactions　that　has　implication
towards the　process　of　granulite　fb㎜ation
in　the‘‘oxidized”lower　crust　is　derived　on
the　basis　of　these　data．
From　the　present　data　the　main丘ndings
that　have　been　compiled　in　the　partial
p trogenetic grid　are　as　fbllows．
Osumilite　appears　directly　through　melting
of　biotite－sillimanite－quartz　at　T≧8500C
and　P＜8．5Kbar　 nd　coexists　with　a　melt　of
granitic　comp sition．　Osumilite　shows
minor　varia ions　in　XMg　as負mctions　of　P
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and　T　and　is　typically　the　most　magnesian
phase（XMg≧0．95）．　Osum伍te　coexists
w輌th　cordierite　（XMg～0．90）　at　low
pressures（＜7・5Kbar）and　with　spinel（XMg
＝ 0．70－0．75）between　7．5　Kbar　and　8。5
Kbar．　In　　accoτdance　　with　　other
experiments　at　low　fO2（Audibert　et　a1．，
1995；Carrington　and　Harley，1995）there
is　no　overlapPing　in　the　stability　fields　of
os㎜ilite　and　sapphinne．　S醐i⑲of
gamet＋os㎜ilite，　commonly　encountered
at　low　fO2，　is　not　pe㎜i廿ed飢highκ）2．
Instead，　cordierite＋osumilite　and　spinel＋
osumilite　become　stable．
The　biotite－melting　reactions　have　steep
positive　slopes　in　P－T　space　and　there　is
slight　increase　in　the　stability　of　biotite
with　increasing　pressure．　Hence，　there　is
no　back　bending　of　biotite－meltjng
reactions　at　high　pressures，
Awell－defined　field　of　osumilite＋spinel
exists，　which　gives　way　to　orthopyroxene
＋sillimanite　with　increasing　pressure．　Like
the　garnet－osumilite　field　at　low　fO2，　the
spinel－os㎜ilite丘eld　at　hi帥K）2　is
restricted　to　P＜8．5　Kbar　Hence，　this　pair　is
expected　to　fbrm　only　during　low　pressure－
high　temperature　at　high　R）2．
Gamet　is　stable　with　opx＋sill　only　above
9Kbar　at　temperature≧9000C．
SapPhirine　＋　　orthopyroxyne　＋　　spinel，
coexisting　with　quartz　and　melt，　are　stable
頒temperature　greater　than　l　OOOoC　over　a
w｛de　pressure　range　of　7－10Kbar．　At
P＞10kbaち　sapphirine＋gamet　become
stable　at　this　temperature．
The　above－mentioned　data　indicate　that
unlike　the　low　fO2　grid，　at　high　fO2　there
exist　a　conspicuous　stability　field　　of
osumilite　＋　spinel　and　moreover，
sapPhirine　has　no　overlapPing　field　with
osumilite　in　the　investigated　P－T　range．
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P8Carbon　and　Oxygen　isotope　characteristics　of　mar－
bles　from　the　L6tzow　Holm　Bay，　East　Antarctica：
Evidence　fOr　regional　fluid　infiltration．
M．Satish－Kumar，　H．　Wada（Shizuoka　Univ．），　Y．　Osanai（Okayama　Univ．）
　　　　　　　　　　　　　　　　and　M．　Yoshida（Osaka　Qty　Univ．）
　　　　　　Metacarbonate　rocks　typically　pre－
serve　evidence　of　fluid－rock　interactions．　Dur－
ing　metamorphism，　processes　such　as
decarbonation，　dehydration　　and　　infiltration
can　modifシmineral　parageneses　and　stable
isotope　abundance　of　metacarbonate　rocks．
Many　studies　modeled　the　advective－d三ffusive
fluid　infiltration　in　granulite－facies　conditions
using　metacarbonate　rocks，　which　provide　a
usefUl　window　in　quantitative　studies　on
fluid－rock　　interactions　during　Prograde
reg量onal　metamorphjsm，　as　well　as　during
post－metamorphic　retrogression．　Here，　in　this
contribution，　we　try　to　evaluate　the　carbon
and　oxygen　isotopic　characteristics　of　metac－
arbonate　rocks　f㌃om　the　LUtzow　Holm　bay，
East　Antarctica．
　　　　　　The　LUtzow－Holm　complex　is　a　gran－
ulite　facies　to　amphibolite　facies　terrain　and
the　geology　of　this　complex　has　been
reviewed　by　several　workers（Hiroi　et　al．，
1987；Motoyoshi　et　al．，　i989；Yoshida，1978）．
The　m司or　lithologic　types　include　pelitic　to
psammiUc　gneisses，　basic　to　inte㎜ediate
gneisses　with　subordinate　calcareous　and
ultramanc　rocks．　In　the　Skallen　　　region，
which　represents　　　the　highest　metamor－
phic　conditions，　　　thedo㎡nant　lithologies
include　　orthopyroxene－granulites
（charnockites），　garnet－biotite　gniesses，　alumi－
nous　metapelites，　metacarbonates　and
quartzites．　Based　on　comprehensive　field　and
micros仕uctural　evidences　a　polymetamoq）hic
history　for　the　terrain．　Progressive　metamor－
phism　has　been　attributed　to　the　LUtzow－
Holm　complex　with　an　increase　in　metamor－
phic　grade　from　amphibolite　facies　in　the　N－E
to　granulite　facies　in　the　S－W．
　　　　　　Aregional　granulite　facies　metamor－
phism　at　temperatures　in　the　range　760－830°C
and　pres res of　7－8　kbar　have　been　reported．
Carbo 　 sotopic　the㎝ometric　results　show　a
ternperature　estirnates　around　8400C　for　the
m les　in　the　Skallen　region（Satish－Kumar
and　Wada，1999）．　The　presence　of　mineral
inclus ons　 f　kyanite，　staurolite　as　well　as　sap－
phirine　within　g rnet　porphyroblasts　indicated
aclockwise　P－T　evolutionary　history　for　the
ter ain（Mot yoshi　et　al．，1989）
　　　　 　In　the　Skallen　region　metacarbonate
r㏄ks　occur interlayered　with　peletic　and
psanurUti 　gneisses．　　Skarn　zones　of　calc－
sil ate　nUnerals　usually　occuぱin　the　contact
nes　between　the　pelitic　and　the　carbonate
lithologies．　Calcite　f士om　these　metacarbontes
and　skar s　were　analysed　for　carbon　and　oxy－
gen　isotopes．　The　results　are　compiled　in
Fig，1，　S　atjsh－kUmar　et　al（1998），　suggested
millimeter　tO　miCrOmeter　SCale　gigantiC　OXy－
gen　isotopic　heterogenity　in　a　single　hand
specimen　from Skallen　region．　New　data　from
other　localit es　in　the　Skallen　region　also　attest
to　more　than　10pernUl　oxygen▲sotope　hetero－
g eity　in　hand　specimens．
　　　　　　Two　distinct　trends　can　be　noticed　in
the　depletion　of　δ13C　and　δ180　in　Skallen
samples．　Firstly，　large　scale　depletion　inδ180
with　minor　shifts　inδ13C，　resulting　from　the
rneteo亘c　f］uid　infiltration．　The　other　trend
which　is　accompanied　by　a　coupled　depletion
of　carbon　and　oxygen　isotopes　result　ffom　a
combination　of　fluid　infiltration　and　decarbon－
ation　reactions　during　skarn　formation．　Thus
the　present　data　suggest　that　Skallen　region
has　undergone　multiple　localised　fluid　infiltra－
tion　events　during　metamorphic　evolution．
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P9 広帯域地震波形でみた南極大陸縁辺部の地殻構造
　　　　　　　　゜金尾政紀1・久保篤規2・渋谷拓郎3
　　　　　1国立極地研究所、2東大地震研究所、3京大防災研究所
　　Crustal　strロcture　around仇e　Antarctic　margin
　　　　by　broadband　reciever　function　analysis
　　　　Masald　KANAσ，　Atsuki　KuB（ヌandTakuo　SHIBuTANI　3
1National　Instituteof　PolarResearch，2E．R．1．，Univ．ofTokyo，3D．P．RL，Kyoto　Umv．
はじめに
　南極大陸の縁辺に位置する定常観測点計5箇所につい
て、遠地地震の広帯域地震記録を用いたレシーバ関数の
波形インバージョン（Unαヨ血ed　Tlme　Domain
hlve醜n）により、観測点直下60㎞深さまでのS波速
度の1次元構造を求めた。昭和基地（SYO）以外のデー
タは、インターネット等を用いて各国のネットワーク・
サーバーよりftpしたものを主に用いている。これまで
SYO付近を中心に地殻内のS波速度不均質が調べられてい
るが、解析する観測点数をさらに増やし、それらの地殻
構造の特徴を、特に地殻一マントル境界（Moho）の深さ、
ならびに地殻内速度勾配に重点を置いて考察する。
東南極盾状地（1）
［東クイーン・モードランド～西エンダービーランド］
　SYO付近では5億年前の火成活動に伴う表層地質のグ
ラニュライト相～角閃岩相の漸移と関連して、地殻内速
度の水平方向の揺らぎが大きいと思われる。表層がグラ
ニュライト相に対応する方位（baz120°－160°）では、上
部地殻に高速度領域が見られる。また35kln以深の下部地
殻に相当する部分では塩基性岩組成の増加にともなう高
速度が見られる。グラニュライト相～角閃岩相漸移帯に
対応する方位（b磁0°－100°）では、5～15㎞の深さに
低速度領域が見られる。また33km以深で急激に速度が増
加しており塩基性岩の割合がbaz120°－160°の場合より多
いと考えられる。モホ面は両者とも38㎞付近の深さにや
や明瞭に現われている。
　［東エンダーピー　ランド～ウィルクス　ランド］
　MAWはマック・ロバートソンランドに位置し、エンダー
ピーランド・ナピア岩体を取り囲む、レイナー岩体に属
している。ここでは9～11億年前の変動が知られており、
S波モデルに見られる上部地殻の安定した高速度領域が対
応すると思われる。また23㎞深付近に速度の不連続が認
められ、モホ面が42㎞付近にあり地殻がやや厚いことが
伺える。
　ウィルクスランドのアデリー海岸に位置するDRVは、
15～17億年前に広域変成作用を受けている。モホ面の深
さ38km付近に見られ、その深さはSYOの値に近いが境界
はより明瞭である。やはり上部地殻に高速度領域が見ら
れ、18km深さにも速度不連続が認められる。
　南極横断山脈（TAM）や西南極・南極半島に位置する
VNDAとPMSAの結果からは、34㎞程度の浅いモホ面
の存在（PMSA）と、　TAM付近の地溝帯拡大時に伴うと考
えられる下部地殻に低速度を伴う幅広い地殻マントル境
界（VNDA）がわかる。
　特にVNDAについては、独立のデータセットを用いて
baz300＞360°付近の1次元構造が求められ、本研究の結
果とほとんど同様に30㎞深さにおいて低速頗が確認さ
れている（S．Banister，1999）。
今後、インバージョンの速度のstarti㎎modelを地域
毎に分けて解析するなど、さらに詳細に検討することが
重要である。また、sta垣㎎m（x蛤1に依存しない、さら
に改良されたインバージョン方法により解析を試みるこ
とも検討している。なお、今後SPんSBA，　CSY等の観測
点（図△印）のデータも解析する予定である。
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P10氷床での地震アレイデータによるセンブランス解析
　　　　　　　　　　　゜筒井智樹1・金尾政紀2
　　　　　　1京大理学部火山研究センター、2国立極地研究所
Se曲rance　a田lyses　by　seismic　array　observations
　　　on　continental　ice　sbeet，　East　Antarctica
　　　　　　　Tsutsui　ToMoKII　and　Masaki　KANA（ヌ
はじめに
　JARE－38より実施中の「東南極リソスフェアの構造と
進化の研究計画（S£AI3†画）」の一環として、　JARE－41
以降に計画されている人工地震実験による地殻構造探査
のために、氷床上の内陸ルートにおいて構造探査用地震
波形収録装置を用いた短周期地震アレイ観測を行った。
これは短周期地震波を用いて氷床上での波動伝播特性を
研究し波形の相関を調べて氷床の影響を評価すると共に、
過去の屈折法探査データの反射法的処理から得られてい
る下部地殻における反射層（lto　and　KaDao、1996）を
検出し、みずほ高原の地殻構造を探るためである。
　収録装置（1S8◎00SH）は、地震・火山探査用として
小型軽量に開発されたものでく森田・浜ロ、1996）、こ
れまで極域での観測実績もある（田中・金尾、1996）。
GPS衛星の信号を捕獲して内部時計の校正を行う。1997
年度は5台を持ち込みそれらを並べてアレイ観測網とし
て使用した。基地内地学棟付近での試験観測と、S16～み
ずほルートにかけての本観測とを合計7回行うことがで
きた。
　地震計は固有周期4．5Hzの3成分一体型（L28B）と、
固有周期2Hzの上下動地震計（L22D）とを、　LS8000S｝1
の4チャンネルに並行に入力した。氷雪上や土砂中にセ
ンサーのスパイク部分を挿入して設置した。バッテリー
は、長寿命かつ低温特性が良いとされる2種類のサイク
ロン電池（6V　25AH，6V5AH）を観測期間に応じて使い
分けた。サンプリング周波数は、全て50H2で収録した。
　以下に、アレイ観測を行った場所と期間を設置した順
番に示す。図には、内陸ルートにおけるアレイ観測の実
施範囲を示した。
［設置場所1
地学棟周辺
S16周辺
地学棟周辺
S16周辺
［アレイ間隔；
　6m300m
　l2m300m
　　　　［設置期間］
1997．04．27－1997．05．02
1997，◎5．10－1997．05．21
1997．07。08－1997．07．13
1997．08．20－1997．08．23
｝〕戊レート　　　　20◎OIn
地学棟周辺　　　▲8m
地学棟周辺　　18m
1997．09．20－1997．09．23
1997．10、24－1997．10、28
1997．1L28－1997．12．02
　4月よりケーブル結線等の諸準備を行い、4月末から
5月初めにかけて地学棟周辺で約6m間隔で試験翻則を行っ
た。地学棟周辺での設置は全て、等間隔に配置している
気象棟から電離層棟にかけての基地電源ラックを利用し、
ラック支柱の真横の雪氷に地震計スパイクを差し込んだ。
その後、7月上旬、10月下旬、11月末～12月初めにかけ
て地学棟周辺でそれぞれ約12m，18m，18m間隔での観測
を行い、順調に5～10日分のデータを取得した。
　5月上旬のS16への調査旅行時に、とっつき岬～S16周
辺の内陸ルート（No．42～No45）にて約300m間隔で地
震計を設置し、約1◎日間のデータを取得した。また8月
下旬の調査旅行の際に、5月とは別の場所（No，46～
No．50）で同様に設置した。その後、9月のみずほルー
トでの調査旅行中には、H104～｝｛120において約2km
間隔で往路に設置、復路に回収するオペレーションを組
み、50Hzサンプルで収録し約4日間分のデータを取得し
た。この期間中に9月20日のKemadec　Islandsの地震
（Mb＝6．1）が記録されたが、その波形を図に示す。
（図　短周期地震計アレイ観測点位置）
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（図　みずほルート・アレイで取得した
　　　　　　　　Kermadeclslandsの地震）
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　今後は以下の解析を試みる。
　1）観測点間隔の異なる各々のアレイについてセンブ
ランス解析等を行い、自然地震や脈動の入力信号につい
てコーダ波部分の到来方向の特徴や波形相関を調べ、入
力信号に一番適切な観測点間隔の推定と氷床の影響を評
価する。
　2）みずほ高原で取得された地震データの反射法的処
理（Pseudo　Refrection　Profili㎎Met　hod；概念図）に
より、下部地殻反射層、および氷床内部層の検知を試み
る（最終的にはXi（Z））を求める。そしてjARE－41以降の
人工地震実験の予備的データとする。なお、アレイ観測
点に対する基盤岩の陀ference　poi斑W（Z）としては昭和基
地・地震計室のデータを使用する。
Di（Z）→BPF　　Window
∫Procθ∬仇8　F↓ow　Djα8rαητ1
等…i－・が・・（・・ぷ・・司（1・Z・←
W（Z）→BPF　　Window
ShaPmg　Filter
0・f6・2340　　0？62400　　0：＄62420　　0・‘6二24・40　丁］m．
データと解析
0162340　　　　0’162400　　　　0162420　　　　0’162440　　　頂me
←
　これらの観測データは全て、専用パソコンにシリアル・
ケーブルにより吸い上げを行い、その後地学棟のワーク
ステーションのハードディスクへ転送を行った。
　現地での収録用パラメータの設定、吸い上げたデータ
の波形表示、その他の前処理も全て、専用パソコン上で
行なった。ワークステーション内のデータは、DATテー
プ（2GBytes）へ保存して持ち帰った。
0わ∫εノγεゴノ～互F互朋WC£
W（Z）＝znY（Z）
PR　Profile
0おεnノ杉4A昆尾4γ
→ →
D▲（Z）＝Y（Z）Xi（Z）
→
1ηc輌由η8
Y（Z）
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P11　東南極リーセルラルセン山地域産岩石の古地磁気測定結果
石川　尚人（京都大学総合人間学部）・船木　實（国立極地研究所）
Paleomagneticresult　of　rocks　from　theMt．　Riiser－Larsen　area，
　　　　　　　　　　　　East　Antardica
Naoto　ISHIKAWA（IHS，　Kyoto　UnM）・Mnoru　FUNAKI（NPR）
　東南極、リーセルラルセン山地域には、太古代ナピア
岩体とそれに貫入する約12億年前の火成岩類
（アムンゼンダイク）が分布している。これらの岩石
を対象にして、ゴンドワナ大陸の形成過程の解明
のための情報を得るために古地磁気学的研究を
行ってきた（lshikawa　and　Funaki，
1997，1998）。今回は、JARE38においてリゴルラル
セン山地域地質調査の際に採取された試料に対す
る古地磁気測定結果を報告する。
　JARE38ではり一セルラ1比ン山東方の4地点でドレライ
ト（地点A，B）と珪長質片麻岩類（地点C，D）を
各地点2岩塊ずつ定方位で採取した（図1）。
各岩塊から約10個の古地磁気測定用試料片を切
り出した。試料片に対する段階的消磁実験の結
果、ドレライト試料からは2つの安定な残留磁化成
分が熱消磁実験によって見いだされた。約200－
500℃の消磁段階で得られた低温成分はほぼ北
向きの偏角と負の伏角をもつ（図2）。この成
分の方向はlshkawa　and　Funaki（1998）で得ら
れた低消磁段階成分のそれと同様の傾向を示
し、現在の磁極期に獲得された粘性残留磁化成
分と考えられる。約500－570℃の消磁段階で認
められた高温成分のうち、地点Aから得られた
成分の方向は地点内でよく集中するので、この
地点での特徴的な安定残留磁化成分とみなし
た。この方向は、地点7で得られている初生磁
化成分の可能性が高い高消磁段階成分の方向と
ほぼ反平行の関係を示す。
　地点7の高消磁段階成分を正磁極期の残留磁
化、地点Aのそれを逆磁極期のものとして見か
けの地磁気極（VGP）を求め、ゴンドワナの相対
位置関係でのオーストラリアの見かけの極移動曲線
（APWP）と比較すると、これらのVGPは約10
億年前のAPWPの近くに位置する（図3）。こ
の地域のドレラ朴試料からは800－1000Maの40
Ar』9Ar年代（Takigami　et　al．，1998）が得られ
ていることを考慮すると、このVGPの位置は、
約10億年前の東ゴンドワナの存在を指示する可
能性があると考えられる。
　リーセルラルセン山地域で得られた試料の古地磁気測
定の結果、ドレラト試料からは意味ある古地磁気
データが得られる可能性が示された。今後、こ
の地域でのドレライト類に対する系統的な試料採取
と古地磁気測定が望まれる。
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図1．古地磁気試料の採取地点
　珪長質片麻岩類：
　　地点1，2，3，4，6，8，C，　D
　ドレライト：
　　地点5，7，A，B
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N地点B低温成
地点5
　●
地点7
高オ成分
低消磁段階成分（平肪位）
　（IShikawa＆Funaki，198｝
低温成分
地点A 図2。ドレライト試料（地点5，7，A，B）
から得られた残留磁化成分の方向
（黒丸：下半球投影、白抜き：上半球
投影）
地点5，7：高消磁段階成分の方向
GAD：り一セルラルセン山地域で期待され
る地心双極子磁場の方向
0
90W
φ醐鱗麟 醸灘灘魏
　500〃α
135G
2GαW　　1．OG
地＿A ●　地点5
●　地点7
90E
180
図3．地点5，7A（ドレライDから得られた高消磁段階成分の見かけの地磁気極
（southpoleを投影。黒丸：北半球投影、白丸：南半球投影）
　　見かけの極移動曲線
　　太線：東ゴンドワナ　500－1000Ma［PoweU　et　al．（1993），Grunow（1995）］
　　細線：オーストラリア　1．0－1．35Ga［ldnurm　et　aL（1995）他］
　　（図上の大陸位置関係で投影。実線は北半球、点線は南半球にあることを示す）
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P12 東南極大陸の表面波速度
小林励司・神沼克伊（国立極地研究所）
Surface　wave　velocity　in　East　Antarctica
Reiji　Kobayashi　and　Katsutada　Kamilluma
　（National　Institute　of　Polar　Research）
1．はじめに
　前回のシンポジウムでは、1998年南極地震
の昭和基地のデータから、表面波の群速度を
求めた。その結果、ラブ波・レイリー波とも
に、標準的な球対称地球モデルPREMでの群
速度に比べて、周期約70秒よりも長周期では
速く、約50秒よりも短周期では遅いことが分
かった。
　今回は東南極大陸の表面波の位相速度を、よ
り正確に求められる2点法によって求めた。
2．データ
　東南極大陸の地震波速度構造を調べるのに
は、フランスのDumont　d’Urville基地（DRV）
と日本の昭和基地（SYO）の2点を用いるのが
都合が良い。その理由として、東南極大陸を
通る経路が長いこと、そして、解析に用いる
ことができる地震が多いこと、が挙げられる。
また、DRVのデータはGEOSCOPEのデータ
センターで公開されているので、データ入手
が容易であることも利点の一つに挙げられる。
　今回は1995年5月16日に起きたLoyalty諸
島付近の地震（Ms　7．7）のデータからレイリー
波の位相速度を求めてみた。
3．位相速度の測定
　位相速度は、観測点1、2の間の位相差か
ら求められる（e．g．，　Lay　and　Wallace，1995）。
る任意の整数で、長周期の表面波では、標準
的な地球モデルでの位相速度と比較すること
によって推定することができる。短周期の表
面波では、求められた長周期の位相速度から
滑らかな分散曲線を描くことを仮定して、推
定する。
　なお、今回は氷床による影響は取り除いて
いない。
4．結果と考察
　標準的な球対称地球モデルであるPREMと
比較すると、周期32秒以上では速く、周期25
秒以下では遅い。典型的な大陸の地震波速度
構造であることが示唆される。短周期で遅い
のは地殻の影響はもちろん、氷床の影響も大
きいと思われる。
　今回の経路よりもより子午線に近い経路で
測定した、Knopoff　and　Vane（1978）の結果と
比較すると、周期30秒～60秒ではよく一致す
るが、それよりも短周期では、彼らの結果よ
りも明らかに速いという結果が得られた。こ
れは、大陸地殻上部の地震波速度構造が、子
午線に近いところよりも速いことを示唆して
いる。Ritzwaller　et　aL（1999）の群速度から
求めた南極大陸のトモグラフィーの予備的な
結果によると、周期20秒では大陸中央部の方
が遅くなっており、今回得られた結果と傾向
が一致する。
　　　　　　　　　　　Z1一鉱2c（ω）＝
　　　（£1－f2）十τ（ルf－（1／2π）（ψ1（ω）一ψ2（ω）））
　cは位相速度、ωは角周波数、∬は震央距離、
fは切り取ったウィンドウの時間差、Tは周期、
ψは位相を示す。Mは2πの周期によって生じ
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P13 南極大陸下の地震波速度異方性とその形成過程
　　　　　　久保篤規1，金尾政紀2、平松良浩3、根岸弘明4、東野陽子5
隻東大地震研，違立極地研究所，3金沢大学理学部，4京都大学防災研究所，5京都大学理学部
　　　　S輪ar　wave　spl縦ing観isoぬpy　ben戯h也e　A斑a琉ic　uρp百mantle
　　　　　　　　　　　a砿itsρossi跳旬餓tio翻pr㈱sses
　　　　　　Atsuki　KUBO1，　Masaki　KANAO2，　Y◎sh血m斑ARAMAτSぴ，
　　　　　　　　　　　　Hiroaki　NEGIS｝｛r　and　Y）ko　TONO5
　　　1ERI，　Univ．　Tokyo，2NIPR，3Kanazawa　Univ，4DPRI，　Kyot◎Univ，5Ky◎t◎Univ
はじめに
　南極プレート下の地震波速度異方性を明
らかにし、考えうる変形と比較することによ
って異方性形成過程がどのような変形であ
るかをレオロジーと関連付けながら考察し
た。
　極　　にお‘る地
　地下の地震波速度の異方性を求める方法
としてSKS波のスプリティング解析がある。
この方法による昭和基地下の異方性解析囹
に引き続き、南極大陸内の定常地震i観測点計
5点においてSKS波スプリティングによ
る地震波速度異方性を求めた｛bl。加えてリ
ュツォ　ホルム湾の野外観測結果（JARE）
に対して2点【cl，イタリアのグループによる
ビクトリアランド観測に対して8点で異方
性解析【d］が行われ、南極大陸では計16点
でSKSスプリティングが報告された。その
他南極半島と南米パタゴニアの両方で地震
の野外観灘が行われ地震波速度異方性解析
も進んでいるところであるlel。リュツォ　ホ
ルム湾の野外観測についても野外観測点数、
解析数を増やしているところである。これま
でに得られた結果を図1にまとめた。棒の方
向は地震波速度が速い振動方位（φ）、棒の
長さは直交方向に分裂した二つの並みの時
間差（dt）を示す。
アセノスフェアの　　で　　　が成され
　観測される異方性が現在のプレート運動
によって形成されていてアセノスフェアに
存在するのか、それともプレート内部変形に
よるものでリソスフェア内部にあるのかは
現状では観灘からは区別できないので解釈
の問題となる。転位クリープによるせん断流
動に際して、上部マントルの主要な造岩鉱物
であるオリビンのa軸が流動方向に揃い、流
動方向に振動するS波が速いような異方性
が形成されうる田。アセノスフェアにおける
異方性形成の可能性を調ぺるためにはプレ
ー ト絶対運動方位とφが一致するかどうか
を調べてやればよい。
　図1にホットスポット系に対するプレー
トの絶対運動とφの比較を示す。プレート絶
対運動方位とφとは、全体のパターン
2オき
饅憤兵
図1　矢印：プレート運勲（ホットスポット系）
　　　鯵：異方性；方向（φ）、長さ国坊
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としては一致しない。方向に関するパターン
が合わないことはno聴tr碇a抽n系の絶対
運動を用いた場合も同じである。絶対運動の
方向と異方性主軸の方向の比較から、観測さ
れる異方性の主要な起源はアセノスフェア
ではなくリソスフェアにあると考えられる。
　しかし南極プレートのような運動速度の
遅いプレートでは絶対運動を記述する
Refereぽe　Frameの選択が問題である。こ
の選択によって絶対運動の方向、速度は大き
く変わってくる。異方性の形成にひずみ速度
が関係しているなら、プレート運動速度もア
セノスフェアの異方性形成に関係している
可能性がある。もしn◎鵬tr硫at畑n系が大
陸下の深部に固定した座標系に近い場合は、
世界中の異方性形成とプレート運動の間に
は関係がみられる回。一定の速度よりも小
さいプレート絶対運動速度では現在のプレ
ー ト絶対運動方位とφが一致する異方性は
みられない。この場合、低速で運動する南極
大陸下ではプレート運動によってアセノス
フェアに地震波速度異方性は形成されると
は考えにくい。よって主wな　　　の　源は
やはりリソスフェアにあると考えられる。
　南極大陸下の異方性がアセノスフェアで
はなくリソスフェアに限定できるという解
釈は、アセノスフェアの変形則が転位クリー
プではなく拡散クリープ（線形レオロジー）
であると考えることによって可能である。こ
の結論はi）一定のプレート運動のひずみ速
度を仮定して、転位一拡散クリープ間の変形
機構の深さによる変化を考える場合陶でも、
∋各プレートの運動速度に応じてアセノス
フェアの変形機構が移り変わると考える場
合臨hLでもかわらない。南極大陸ではどち
らでもアセノスフェアの変形は拡散クリー
プによって起こっていることを支持する。
リソスフェア　の　　　形海のz　　因
地質現象によって異方性が形成されたと考
える場合と②それより新しく現在も進行中
の変形過程が異方性を作っているという2
つの可能性がある。①の場合には形成時の変
形が転位クリープでありかつその後現在ま
で何億年以上も異方性を壊すほどの変形が
なかったということが求められる。②のため
には現在の有効なプレートの変形則が転位
クリープでありかつ、異方性形成に十分な程
度のひずみが蓄積されることが必要である。
　南極大陸は安定大陸の一つでありこれ
まで①のケースが主に議論された。例えば昭
和基地では5億年前衝突型の変成作用が異
方性形成過程であると解釈された｛a，i］。②の
ケースについてはこれまで現実的な議論は
されていなかったが、衛星測地学の進歩によ
ってこの議論が可能になってきた。地震波速
度異方性と南極プレート内部の運動の比較
を図2に示した。プレート内部の運動とは
GPS田とDOR職klの各観測点の運動から
剛体プレート運動成分を差し引いたもので
ある。　　　とプレート　部　動が共通に・
まっている昭　基地、ア〔リー口、南極半
では、運　　障と　は一　　る。故に現在
’え→　の亦形’王もリソスフェアの地　’
度 を形成’　として無　できない
　次の問題はリソスフェアでの異方性形成
の時期である。①すでに終わっている以前の
糎
　　　　　　　キ孤㍑
図2矢印：プレート内部運動
きr解乍
棒：異方性；方向（φ）、長さ（dε）
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ことが　かる。レオロジーの　　から　れば
リソスフェアの Z成がアセノスフェ
よりハさくても　こるのは
方性は、プレート運動によりアセノスフェア
のZ　Zで生じているのではなく、リソスフェ
アのひ
リソスフェアの　王がアセノスフェアより
も　きいと　えれば可　である。その　王の
いがZ牙　の　いとなって　れると、ひ
みの　　は’いながらも を　りな
ヱエ。異方性が形成される時期はこれ
まで何億年も前のテクトニックなイベント
を考えてきたが、測地学的な現在のプレート
内部変形と観測される地震波速度異方性と
は対応がみられ、　　が　在　られつつあ
がら　形することができる。
　　SYO，　DRVなどではφのパターンは海
岸に平行と見ることができる。この観察から、
①の別のケースとして大陸分裂の際の拡大
軸に平行な流れがそのまま残って現在観測
される異方性となっているという考えもで
きる。現在のバイカルやリオグランデではリ
フト軸近傍の限られた領域で平行な方向に
φが向いている。これらの観測事実は、活動
期のメルト中の揮発成分がランダムな既存
のクラックのうち特定方向のものを押し広
げると考えれば解釈可能である。これが応力
支配の低ひずみの異方性形成であれば、応力
を取り去ったときに異方性も残らない。過去
の大陸分裂の爪跡を残していると考えるた
めには大ひずみでなければならない。揮発成
分が活躍しかつ大ひずみの変形である場合
には、揮発成分が抜けていく過程が選択配向
を規定するであろう。ここで主に採用した流
動方向にオリビンのa軸が揃うという選択
配向は当てはまらないかもしれない。
　　SYO近傍についてはこのような可能性
が議論可能かもしれない。大陸分裂がリュツ
ォ　ホルム湾の外側で起こっていると考える
なら上記のような異方性はリュツォ　ホルム
湾の沖合いで形成されるであろう。湾内のパ
ッダ島や昭和基地とほぼ同じ方向、大きさの
異方性が観測されたことから、これらは大陸
内部の地震波速度異方性を見ていると考え
るほうが合理的であろう。
る可　　も　てきた。大陸縁で集中的に観測
することは大陸分裂に関係した変形域での
異方性を見る可能性もあるが現状ではまだ
この説には問題がある。異方性形成過程が特
定されれば、過去や現在の現実的なレオロジ
ーの制約に役立つ。
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南極プレートにおける地震波速度異
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P14 南極ペネトレーターの開発状況
渋谷和雄，金尾政紀，神沼克伊
　　　国立極地研究所
　　　　Development　of　the　Antarctic　Penetrator
I（azuo　Shibuya，　Ma8aki　Kanao，　Kat8utada　Kaminuma
　　　　National　Institute　of　Polar　Research
1　はじめに
南極ペネトレーターの開発は、1989年の
文部省科学研究費・試験研究により、「到
達困難域においてテレメーターを用いて
センサーを起動させ、データを回収・収
録できる地震観測システムの開発に着手
した」ことに始まる。月ペネトレーター
の開発に触発され、宇宙科学研究所・水
谷仁教授らの月ペネトレーター開発グル
ー プに教えを請いながら、南極・氷床上
クレバス帯への投下・設置に最適なモデ
ルを模索してきた。途中、中休みの時期
もあったが、43次隊（2002年1・2月）で
のみずほ高原人工地震実験に照準を合わ
せた実機の製造は基本的に終了し、細部
の調整の段階に来ているので、その概要
を報告する。
2　センサー
可動コイル型地震計（V241FV：株アカシ、
耐衝撃性能5000G）を用いている。この
センサーは30m高度からコンクリート板
への投下衝撃（約10000G）にも耐えてい
る。固有周波数が3．1’32Hzなので、地
上設置型地震計（Mark　Products　L22D
の2Hzとは若干異なるが、国内爆破実験
などでの比較観測から、ほぼ同じ波形が
得られることがわかっている。31次隊の
あすか基地近傍での投下実験から、1000ft
上空からの雪面投下で約500－1000Gの衝
撃と予測されているので、実際の実験条
件には十分対応できるだろう。
3　無線テレメーター機能
投下機器（GSS）内蔵メモリーに記録された
デジタル地震波形のヘリコプターによる
無線テレメーター回収が、この装置の核
といえる。ホイストによるGSSボデイの
安全な投下、垂直性を保つフェアリング
構造、衝撃による故障を避けるための簡
便なアンテナ構造等から、送信周波数帯
域として1．2GHz帯の1波を採用した。
1995年3月、北海道・青山牧場での雪面
投下実験において、10mW送信出力のプ
ロトタイプが、50m上空側方300　m地
点からのデータ回収に成功している。本
実験では、アンテナが雪面下1mにもぐ
ることも想定し、100mW出力タイプで
対応する予定である。
4　電池と消費電力
DC12V　216Ahの電池を用いた昭和基地
屋外での放置実験（1997年11月）によ
ると4．85日しか保たなかったため、必要
時以外はスリープしていて消費電力を節
約するための改修が必要になった。1998
年10月低消費電力型（従来の1／6）が完
成し、41次隊でのみずほ測線実験におい
て実機テストを行う予定。ボディ構造は
電池の並列増加に対応できるようにはな
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っているが、重量増加を抑えるためにも、
電源1ユニットで収まるのが望ましい。
5　ヘリコプター実機訓練
南極でのヘリコプター運用プランからす
ると1フライト（2時間）に対して5本
を搭載して行き、2km間隔で連続投下で
きる事が望ましい。ホイストによる安全
投下を保証するフェアリング形状の調整、
投下後上空でのUTC時刻合わせ、19．2
kbits／sでの円滑なデータ回収を実現する
ヘリコプター訓練は今後の課題である。
6　最後に
ポスターでは、これまで行われた開発実
験の様子、機器の概要を写真で紹介する。
10年がかりの開発も最後の調整の段階。
4の課題をクリアし、43次隊での成功を
期したい。
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P15　　　　衛星高度計データに基づく南インド洋の
　　　　　　　　　　海底地形からの構造線抽出の試み
　　　　寺田久美子，福田洋一（京都大学大学院理学研究科），野木義史（国立極地研究所）
Detection　of　sea　floor　structure　on　the　Southern　Indian　Ocean
　　　　　　　　　　　　from　satellite　altimetry
　　　TERADA　Kumiko，　FUKUDA　Yolchl（Graduate　school　of　Science，　Kyoto　Unlverslty）and
　　　　　　　　　NOGI　Yoshihum1（National　Instltute　of　Polar　Research）
　南極大陸の縁辺は南極半島の一部を除い
て大陸分裂境界から成り立ち，大陸分裂の
メカニズムを知る上で重要なフィールドで
ある．しかし，分裂時の鍵となる海域の情
報は乏しく，アフリカと南米の間の大西洋
中央海嶺のテクトニクスが比較的よく分か
っているのに比して，ブーベ三重会合点よ
り南の南極プレートについてはアフリカと
南極の分裂史に制約を与えるデータがほと
んどなく，南インド洋でも大陸分裂初期の
テクトニクスはほとんど分かっていないと
いった状態である．
　こうした状況のもとで，衛星高度計デー
タに基づく海洋重力図の精度の向上には複
数のグループが取り組んでおり，中でも
Sandwe11らの海洋重力異常図のシリーズ
はほぼ標準と見なされている．彼らは全球
的な海洋重力場をターゲットとする衛星高
度計データの処理については，データ量と
処理コストの間のトレード・オフ点を確立
したと考えてよい．しかし，目的に応じた
処理を施せば，衛星高度計のプロファイル
からより詳細な構造を読みとることは可能
であるし，また，衛星高度計データに基づ
く海洋重力異常図は，処理法によって得ら
れる結果の間に差異のあることが分かって
いる．特に，南極大陸近辺の海洋底に関し
てはSandwe11らの重力図でも不明瞭な点
が多くテクトニックな解釈も分かれる領域
である．そのため，極域のように固有の性
質を有する海域において，より詳細な構造
を検討したい場合には，クロス・チェック
および目的に特化した処理が依然重要であ
る．
　これまでのテストから，衛星高度計から
得た海面高プロファイルは短波長の側で擾
乱と共に重力起源のシグナルも拾っている
と考えており，特にプロファイルを横切る
構造線に対する感度があると考えている．
南極海のテクトニクスを調べる上で，衛星
高度計データから作成した重力異常図に期
待しているものは正確な重力場の数値とい
うよりは，むしろこのような構造線の有無
と走向である．そこで，従来の重力異常図
の作成に加え，衛星高度計のプロファイル
から，直接，海洋底の構造線の抽出を試み
ることにした．採用する手法の条件は，大
量のデータを扱う点からも，処理原理が明
快であることと，特徴抽出すなわち情報の
圧縮ができることであり，ひとつのプラン
として，遺伝的アルゴリズムによる線抽出
を試みている．画像上の一点各を個体とし，
個体集団が線構造の上に形成されるように
し，適応度として各個体近傍のある角度の
矩形内の他の個体の数を選んだ．
　ポスターでは，主に南インド洋の海洋底
について，衛星高度計データまで遡って調
べた結果および衛星高度計データに基づく
海洋重力図に他の地球物理学的データを合
わせて作成したマップについて報告する．
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P16南極昭和基地及び周辺域における潮汐観測結果について
　　　　　小田巻実・及川幸四郎・増山昭博・並木正治（海上保安庁水路部）
Tidal　Observation　Results　around　Syowa　Station，　Antarctica
Minoru　ODAMAKI・Koushiro　OlKAWA・Akihiro　MASUYAMA・Syouli　NAMlKl
　（Hydrographic　Department，　Maritime　Safety　Agency）
1．はじめに
　昭和基地（SYB）では、1966年以来、常
設験潮所が設置され、海面水位の観測が続
けられている。初期の頃は、機械式圧力験
潮器で毎年故障が発生したが、近年ではス
トレインゲージ（SG）になり、最近ではク
ォーツ圧力センサー式（QO）となって安定
した観測が続けられている。また、数年前
からは、周辺各地で臨時験潮が行われてい
る。ここでは、最近の潮汐観測にっいて、
験潮器更新の影響、平均水面変動の最近の
傾向、周辺地域の潮汐などを報告する。
2．験潮器更新の影響
　以前の潮汐観測方法と結果については、
すでにOdamaki　et　aL（1991）で報告されて
いる。SG験潮器が水圧と大気圧の両方を
加えた全圧を測定しているのに対し、QO
験潮器では気圧補正用チューブで外気圧を
導圧し、水圧のみを測定している。そして、
海水密度を考慮して、それぞれの圧力を海
面高に換算する。SG験潮器は1989年ま
で稼働したが1990年に停止した。1990
年からはQO験潮器となっている。それ
ぞれの特性を比較するため、表1に各年の
調和分解結果を示した。SG験潮器は15
年近く稼働したにもかかわらず、1989年
の結果は、初期の頃（1975，78，79の平均）
と振幅も遅角も大きな違いが見られない。
一方、QO験潮器も1990年から1996年
まで稼働しているが、初期の1990年と以
降でそんなに大きな違いは見られない。し
かるに、1989年以前のSG験潮器と1990
年以降のQO験潮器では明らかに違いが
ある。SG験潮器は、　QO験潮器に比べ、
振幅は約7％小さく、遅角も16分程度遅
れている。この原因は、SG験潮器の詳細
がよくわからないが、全圧を測定する際の
基準圧保持の問題などが考えられる。
表1 Com　arisonof　harrnonicc stants　b　oldand　new　aues．
Old New Amp．　Time
1975，78．791 89 1990 1990－96 Ratio　Lag
cm　　d． cm　　　d． cm
??
8990　min．Q1 5．5　343．95．5　347．6 5．6　345．65．9　341．30．99　　9．6
01 23．3　352．42．5　353．024．7　350．824．5　350．2α91　　9．6
P1 8．4　　4．8 9．0　　3．1 7．3　355、67．4　356．21．24　　30．0
K1 21．6　　3．52t6　　5．322．1　357．722．2　357．20．98　　31．6
一　　一　　一　　㍉ 一　　一　　，　　’　　一　　、　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一 鵠　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一 一一一一一一一一一一一’一 一一一’一一’一一一一一’ 一　　－　　一　　一　　一　　’　　一　　←　　一　　一　　～　　一　　一　　一　　合　　←　　｛　　一　　一N2 3．9　161．73．3　163．4 3．6　153．54．2　152．60．91　　27．6
M222．8　165．022．2　165．124．8　160．624．9　160．40．90　　11．4
S2 18．8　180．918．6　182．120．3　176．8202　176．50．92　　10．8
K2 5．6　343．95．5　179．1 5．8　174．75．7　175．00．94　　8．4
Average　of　m司or　4　components　Amp．Ratio：0．93，　Time　lag：15．9　min．
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3．昭和基地平均水面の最近の傾向
　図1は、1987年から1996年までの月
平均水面MMSL（BM1040下4．00m基準）
を示したものである。1989年まではSG
験潮器、1990年以降はQO験潮器であり、
MMSLの季節変化は約2／3に小さくなって
いる。さらに、図2に、Odamaki　et　a｜．1991
以降の年平均水面AMSLの変化を示した。
この15年間で約15cm低下しており、前
報と同様、低下傾向が継続していることを
示している。
4．周辺地域の潮汐特性
　 96年以降、リュッツホルム湾（LH）の
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ラングボブデ（LG）、スカルブスネス
（SKB）、スカーレン（SKL）、アムンゼン
（AM）湾のリーサーラルセン（RL）、トナー
島（TN）などで臨時験潮を実施した。一週
間から数ヶ月程度の観測なので、小田巻
（1996）の短期調和分解によって調和定数
を求めた（表2）。このうち、SKBでは、
潮汐の上に原因不明の水位変動が重畳して
いて、信頼できる調和定数は得られなかっ
た。
　LH湾の1日周潮では、昭和基地から
LG、　SKLに行くに従って、振幅は少し
（7－8％）増大する。O†潮がK1潮よりも
大きい傾向は昭和基地と同じである。LH
湾の半日周潮でも、振幅の変化は小さい。
　AM湾では、01・K1の一日周潮は、振
幅・遅角ともに昭和基地とほぼ同じである
が、半日周潮は縮小し、M2潮は昭和基地
の2／3、S2潮は4／5に縮小する。すなわち、
M2潮はS2よりも縮小の度合いが大きく、
昭和基地ではS2／M2が4／5なのに、　RLで
は1／1になっている。この原因は、Odamaki
＆Oka（1990）で指摘されているように60E
付近にM2及びS2の節Nodeがあり、M2
の節はS2の節より近いため縮小が著しく
表2
なっているためと思われる。
5．今後の課題
　昭和基地のQO験潮器は、ほぼ安定し
ているが、圧力式なので定期的に副標観測
を行って測定基準の維持に努める必要があ
り、今後は、氷上に3D－GPSを設置して
海面絶対高の昇降を測定するなど精度向上
を図りたい。また、豪のMawson基地な
どで行っているように、海岸の岩上から海
氷下まで穴を開けて音響式験潮器で測定す
ることなども検討したい。
　昭和基地周辺の潮汐観測については、使
用する圧力式験潮器が絶対圧型のため基準
のドリフトが著しく、副標観測による陸上
固定点に対する平均水面高等の確定には問
題があり、現在、検討を進めているところ
である。今後は、ドリフトが小さい臨時験
潮システムの開発を進めるとともに、さら
にいろいろな場所で潮汐・潮流観測を行
い、昭和基地さらには南極海域での潮汐・
平均水面の特性を明らかにして行きたい。
　最後に、昭和基地験潮所の維持・保守、
各地の臨時験潮に支援を頂いた観測隊の各
隊員に感謝する。
Tidal　Harmonic　Constants　Table　Around　Syowa　Station
★Harmonic　Constants　in★SKRBSNESSKARBU ESSis　unreliable．
Lutz－Horm　Ba On　ul AMUNDSEN
SKALLEN★SKRBSNESLANGHOVDESYOWATONAGH　ls．RllSER⊥ARSEN
6940S6930S6950S 69　0S 67　4S 6647S
3924E3940E3940E3934E 5015E 5035E
St 199711／21996／12／281996／12／221990／一／一 1998／12／221996／12／30
Ed 1997／118199711／291997／11261997／1／311999／1／†5 1997／6／13
Q1 4．3★356．86．5349．9 5．9　341．3Q1　6．6332．86．0341．9
01 26．2328．911．6★203．824．9349．024．5　350．20124．9349．624．1352．9
P1 8．0359．16．2★327．47．5360．0 7．4　356．2P1　7．7359．望7．3　t5
K1 24．1359．118．7★　57．522．7360．022．2　357．2K123．1359、122．1　1．5
一一一一 一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一 ●一一”一一一一一 一’一、一一一一一一一∨ ’　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　一　　’　　一　　一 一一一一一一一’一一一一 一一一一一一一一一一’一一一←一、一N2 4．0★23．6 1．2　4．0 4．2　152．6N2　1．2192．82．4186．1
M225．8148．218．0★327．724．8161．524．9　160，4M216．0169，316．1172．8
S222．8175．88．0★　21．619．7178．720．2　176．5S215．3176．316．11793
K2 6．2175．82．2★　21．65．4178．7 5．7　175．0K2　4．2176．34．4179．3
O－P 3．6 23．0★ 3．3 7．9 9．3
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P17南極半島∫ame・R・・ss島における淘汰構造土の平面径と深さとの関係
　　　　　　　゜森　淳子（北大低温研）Cesar　A．Trielh（Univ．　de　C6rdoba）・
　　　　曽根　敏雄（北大低温研）・∫orge　Strelin（Institute　An楯rtico　Argentino）
　　Relationship　between　width　and　depth　of　sorted　patterned　ground　on∫ames　Ross
　　　　　　　　　　　　　　　　Island／Antarctic　Peninsula
　　　　　　　　MORI∫unko・Cesar　A．TORIELLI・SONEToshio・∫o弔e　A．STRELIN
　南極半島James　Ross島の海岸部には多くの淘汰
構造土が分布している。筆者らは本島北部で1999
年2月、3月に、淘汰構造土の大きさと深さに関する
調査と凍結進行過程の観察を行なった。調査地は永
久凍土地帯で、今回調査を行なった島北部での年平
均気温は1998／2～1999／1の期間で一4．6℃である。
　1］大きさと深さの比
　淘汰構造土の断面形（深さ）と平面径（大きさ）
とに一定の関係があるとこれまでにいくつかの報告
がある。例えば、R，yetal，（1983）は構造土の深さ
に対する大きさの比を、粗粒部の深さと大きさとの
比で求め、その値を根拠に、構造土の形成モデルと
してレイリー対流モデルを提唱している。しかし、
粗粒部の深さと、構造土の形成に関わっている深さ
（凍結融解により土が動く深さ）とは異なっている
と考えられる。そこで、構造土の断面について、垂
直方向の淘汰の生じている深さ及び粗粒部の深さ、
平面径を測定した。
　測定結果とRay　et　alのデータを図に示す。測定
結果の多くがレイリー対流の理論値に近い値であっ
たが、粗粒部の深さと大きさの比が理論値より大き
く外れている例も見られた。
　II］凍結の進行過程の観察
　径15cm程度の小型の淘汰構造土の発達する場所
で、凍結の進行時の地表面の高さの変化及び、10c
mの地温を測定し、同時に断面を切ってその凍結の
進行状況を観察した。
　構造土の凍結過程において、凍結線は、初期には
凍結面が細粒部中心で浅かったのに対し、粗粒部の
下の土が凍りはじめると凍結面の深さの違いは小さ
くなり、淘汰面より深くまで凍結が起こったときに
は凍結面は平らになっていた。凍上量は凍結の初期
に細粒部で大きかった。
　粗粒部と細粒部の熱伝導率の違いから凍結面には
部まで凹凸があると考えられたが、淘汰面付近と
いう、比較的浅いところで凍結面がすでに平坦化し
ていることが観察された。
　引用文件
　R．J．　Ray　et　al（1983）AModel　for　sorted
patterned－ground　regularity，　Journal　of　Glaciology，
VoL　29，No．102，317－337
【㎝】
120
100
80
60
40
20
0
　0
さ（W）
X　　　　　　　▲
◇◇
◇
　◇
?
レイリー対流モデルによる
理論値（Wニ3．81D）
▲淘汰面の深さ
x粗粒部の深さ
◇粗粒部の深さ
　（Ray　etaし1983）
4【▲▲
　10　　　　　20　　　　　30深さ（D）40
　　　　　　　　　　　　　　　【㎝】図．淘汰構造土の大きさと深さの関係
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P18；薔羅舗篇㍊讃四紀南極氷床発達史解明の試み：
　　　　　岩井雅夫（高知大学理学部自然環境科学科）・フォントラン，6．・クァイア，T．（ト
　　　　　　リエステ大学）・コラディ，N．・イヴァルディ，　R．（ジェノバ大学）
sediments◎btained丘om　the　Ross　Sea　and　its　implication　to　the　Quaternary　ice
history：The　14白Ralian　Antarctic　Expedition．
Masao　IWAI（Kochi　Un輌versity），　Fomolan，　G．，　Qua輌a，　T（university　of　Trieste），　Corradi，　N，　and
Ivaldi，　R．（University　of　G斑ova）
はじめに：南極氷床の拡大・衰退は地球表層環境　　する．
の変化と密接に関係しているにもかかわらず，そ
の実体は実の所よくわかっていない．そこで南極
氷床の消長を直接的に解明しようと，南極大陸陸
棚域の音響層序とその堆積物の採取が様々な時間
スケールで盛んに行われるようになった（ODP　Leg
｛19，　Leg　178，　McMurdo　Sand；Licht　et　al．，　1995；
Anderosn　et　al．，1995；五十嵐，1997；Mshimura
et　al．，1998）．文部省国際学術研究（代表者：神
田啓史教授，国立極地研究所）によるイタリアー日
本国際共同研究が抱98年より開始され，1999年1
月5日い2月23日，イタリア南極観測隊による
Oス海における調査航海に参加する機会を得た
（ANTA98／99航海調査船「イタリカ号」）ので報告
　　　　　　　　　　ぴ
　　　　　　　　　・一灘徽郷　　　　　　．羅難鍮、
　　藷難　　嚇鷺　
目的ならびに手戊：最終氷期にロス棚氷がどこま
で拡大したかを明かすべく，スパーカーならびに
サブボトムプロファイラーによる音響探査とグラ
ビティーコアラー等による堆積物採取がロス海西
部海域で行われた．
魎：合計39地点（グラビティーコアラー37，ボ
ックスコアラー／グラブサンプラー各Dで採泥が
試行され総計13伽の柱状堆積物が，音響探査記録
とともに採取された．着底氷床に起因する固結し
た堆積物（diamicton）が北西海盆（NW　basin）なら
びにNordenskj61dBas　inで発見され，今後の分析
が期待されている．
Rappres■ntazまone　d童　He於catore
丁8δ・
Fig．1，調査海域ならびに採泥地点 B
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P19南極，リチャードソン湖のコアをつかった環境変動の研究
永山　美也子（静大・理），和田　秀樹（静大・理），三浦　英樹（極地研）
Isotopic　study　on　the　core　from　the　Lake　Richardson，　Enderby　Land，　Antarctica．
Nagayama，　M，　Wada，　H，（Shizuoka　Univ．）and　Miura，　H．（NIPR）
　東南極リーセルラルセン山麓にあるリチャードソ
ン湖で採取されたコアには，部分的にはっきりとし
た縞模様が見られる．そこで，本研究では，このコ
アの解析を行うことにより，リチャードソン湖の季
節的変動や年代的に連続した環境変化を明らかにす
ることを目的としている．
　コアは第38次南極観測隊によって採取され，現
在解析を行っているのはリチャードソン南西湖の中
央から得られたコアである．南西湖は大陸氷河に直
接面していない湖であり，夏には湖面を覆う氷が完
全に開くことが知られている．コアの全長は140cmで
あり，最下部と最上部について，名古屋大学のAMS　l
4C年代は各々8280±llO年前、1400±90年前と測定さ
れたので，14C年代の差は有効と考えると単純計算で
堆積速度は約0．2mm／年ということになる．
　コアに見られる縞模様は白色部分と緑色部分にわ
けることができ，色別にSEMによる観察と炭素同位
体比を測定した．SEM観察結果より，白色部は珪藻
と粗粒物質，緑色部は細粒物質により構成されてい
ることがわかった．また，炭素同位体比の測定につ
いては，縞模様に沿って，サンプリング後，炭酸塩
鉱物を除去して有機物の炭素の測定を行った．結果
はFig．1に示し，緑色部が白色部よりも同位体的に軽
くなっている．しかし，同じ色の層（Fig．1の5A＆5Bの
2点）でも同位体比に大ぎな差が見られることがある
ので，測定に用いた有機物の化学組成に違いがある
可能性もあると考えられる．
　また，X線回折を用いて，鉱物の同定を行ったが，
含まれていたのはquartz，　feldspar，　calciteであった．
北半球で大陸氷河に覆われた地域の湖の場合，縞状
粘土と呼ばれる中にはイライトやカオリナイト等の
粘土鉱物を含むことがあり，特にイライトの結晶度
の堆積物に占める割合の変化は気候変動の手がかり
となるが，今回のリチャードソン南西湖のコアか
ら，これらの粘土鉱物の検出はできなかった．
　今後の研究の方向として，堆積物に含まれている
有機物の化学分析や縞模様の白色部に見られる珪藻
の同定，また，コアの年代測定をさらに細かい範囲
で行い堆積速度や生層序の判定を行いつつ研究を進
める予定である．
Fig．1縞模様別の同位体比測定 ●　緑色部分
○　白色部分
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国立極地研究所　地学　〒173－8515　東京都板橋区加賀1－9－10
Te1：03－3962－4789（地球物理）、3962－4871（地質）、
　　3962－8095（地形・第四紀）、3962－3619（岩石磁気）、
　　3962－4724（南極圏環境モニタリング研究センター）
Fax：03－3962－5741（地学共通）
